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Emre Cem ERASLAN
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Hasan AKGUL

Kasim 2022, 71 Sayfa

Bu ¢alismada Antalya ilinden toplanan Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrot,
Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini, Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton,
Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lactarius salmonicolor (L.) Gray, Macrolepiota excoriata
(Schaeff.) Wasser, Mycena epipterygia (Scop.) Gray, Mycena galericulata (Scop.), Gray
Suillus granulatus (L.), Suillus grevillei (Klotzsch) Singer makromantarlarinin fenolik
iceriklerinin ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda
mantarlarin etanol oziitleri cikarilarak liyofilize edilmistir. Makromantarlarin fenolik
iceriklerini belirlemek i¢in HPLC cihazi, antimikrobiyal aktivitelerini test etmek igin
modifiye agar diliisyon metodu, antioksidan potansiyellerini ve oksidatif stres
durumlarin1 belirlemek i¢in Rel Assay ticari kitleri ve mineral madde igerikleri igin
atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Pb, Mg, Mn ve K
seviyeleri belirlenmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda mantarlarda toplam 10 adet
fenolik bilesik tespit edilmistir. En yiiksek TAS degeri 5.254+0.125 mmol/L M. excoriata
mantarinda, en yiikksek TOS degeri 13.169+0.196 umol/L C. rugosa’da, en yiiksek
antimikrobiyal aktivite L. deliciosus, L. salmonicolor, S. granulatus ve S. grevillei’de
gbzlemlenmistir. Ayrica mantarlarin element i¢eriklerinin mantarlar arasinda degiskenlik
gosterdigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHENOLIC CONTENTS AND BIOLOGICAL
ACTIVITIES OF 10 MACROFUNGI SPECIES GROWING IN ANTALYA
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November 2022, 71 pages

In this study, it was aimed to determine phenolic contents and biological activities
of Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrét, Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini,
Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton, Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lactarius
salmonicolor (L.) Gray, Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser, Mycena epipterygia
(Scop.) Gray, Mycena galericulata (Scop.), Gray Suillus granulatus (L.), Suillus grevillei
(Klotzsch) Singer mushrooms collected from Antalya province. In this context, ethanol
extracts of the mushrooms were extracted and lyophilized. HPLC device to determine the
phenolic content of macrofungi, modified agar dilution method to test its antimicrobial
activities, Rel Assay commercial kits to determine antioxidant potentials and oxidative
stress status and Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Pb, Mg, Mn and K levels were determined for
mineral content by using atomic absorption spectrometry. As a result of the studies, a
total of 10 phenolic compounds were determined in mushrooms. The highest TAS value
was 5.254+0.125 mmol/L in M. excoriata mushroom, highest antimicrobial activity was
observed in L. deliciosus, L. salmonicolor, S. granulatus and S. grevillei. In addition, it
was determined that the element contents of the mushrooms varied among the
mushrooms.
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ONSOZ

Mantarlar 6karyotik, heterotrof, spor lireten, hif olarak bilinen ve hiicre duvariyla
kusatilmis ipliksi somatik bir yapiya sahip, hiicre duvarinda kompleks karbonhidratlar
bulunan ve absorpsiyonla beslenen organizmalar olarak tanimlanirlar. Dogadaki organik
maddelerin mineralizasyonunda rol alarak ekosistemde hayati bir role sahiptirler. Ayni
zamanda igerdikleri zengin biyoaktif maddeler sayesinde ¢ok ¢esitli endiistri kollarinda
kullanilirlar. Cok eski tarihlerden beri insanlar i¢in besinsel ve tibbi 6zelliklerinden dolay1
gilinlimiize kadar mantarlardan yararlanilmaktadir.

Yapilan calismada 2019-2022 yillarinda Antalya ilinden toplanan on mantar
tirtiniin etanol ozitlerinin fenolik icerikleri, antioksidan aktiviteleri, antimikrobiyal
aktiviteleri ve mineral madde icerikleri gibi biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Mantarlarin besinsel ve tibbi degerlerinin yaninda dogal olarak yetismesi
ve biyoaktif madde agisindan ¢ok zengin olmalar1 insanoglu i¢in biiyiik bir sanstir. Bu
sans bilim insanlarinin 6zverisi ile yeni dogal kaynaklarin bulunmasinda hayati 6nem
tasimaktadir. Bu caligma bilim diinyasina katki saglamak ve yeni kaynaklarin eldesine
yardimet1 olabilmek i¢in yapilmustir.

Universite hayatimin ilk giiniinden itibaren tamdigim akademik ve hayat
tecriibesini bir an olsun eksik etmeyen, maddi ve manevi olarak her daim yanimda olan
ve ailemden biri olarak gordiigiim danismanim sayin Prof. Dr. Hasan AKGUL’e, doktora
6grenimim boyunca her tiirlii destekte bulunan ve bilgilerini benimle paylasan kiymetli
biliyliglim sayin Prof. Dr. Ahmet AKSOY’a, degerli katkilar1 ve her konuda yanimda
oldugunu hissettigim sayin Prof. Dr. Hacer BAKIR SERT’e, bilimsel olarak sahsima ¢ok
kiymetli katkilarda bulunan sayn Prof. Dr. Zeliha SELAMOGLU ve sayin Prof. Dr.
Makbule ERDOGDU"ya, bu zorlu siirecte her zaman yanimda olarak her tiirlii destek olan
yol arkadaslarim, saymm Dog¢. Dr. Mustafa SEVINDIK ve Dr. Ogr. Gér. Ali Imran
KORKMAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Hayatimin her aninda desteklerini esirgemeyen biiyiik bir 6zveri ve fedakarliklarla
bugiinlere gelmeme vesile olan annem Seher ERASLAN’a, babam Sabahaddin
ERASLAN’a, kiz kardeslerim Gamze ERASLAN ve Yasemin ERASLAN YOLCU’ya
en derin minnet ve siikranlarimi sunarim.
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Doktora Tezi olarak sundugum “Antalya ilinde yetisen 10 makromantar tiiriiniin
fenolik igeriklerinin ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez calismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Insan uygarligmin baslangicindan bu yana antik literatirde mantarlardan
bahsedilmis olmasina ragmen yaklasik 300 milyon yil 6ncesine ait fosillesmis odunlarda
mantar tiirleri bulunmustur. Mantarlar, gida olarak tarihin en eski donemlerinden beri
yaygin olarak tiiketilmektedir. Cok eski medeniyetlerde insanlar mantarlar askerleri igin
bir gili¢ kaynagi, onemli giinlerde tliketilen “’Tanrilarin yiyecegi ya da Yasam iksiri’’
olarak degerlendirdiler (Pegler 2002; Liu vd. 2012; Dhar 2017).

Mantarlar yeryliziindeki en ¢esitli organizmalardir ve klorofil igermeyen,
besinlerini absorpsiyon ile elde eden ve sporlar yoluyla ¢cogalan 6karyotik, heterotrofik
olarak tanimlanirlar (Taylor vd. 1998). Makromantarlar ortam olarak organik madde ve
nem agisindan zengin, ormanlarda ya da cayirlarda, yangina maruz kalmis alanlar,
bahgelik yerler gibi diger habitatlarda da yetistikleri gériilmekle beraber biitiin kara ve
tatli su habitatlarinda bulunmakta, deniz ve okyanuslarda ise nadiren yetisebilmektedirler
(Webster ve Weber 2007; Boliik 2013). Mantarlar yenilebilir, yenilemez ve zehirli
mantarlar olarak gruplandirilabilirler (Sevindik vd. 2021).

Gilinlimiize kadar yapilan c¢alismalarda 1.5 milyon mantar tiirii oldugu tahmin
edilmesine ragmen tanimlanan mantar tirii sayisinin yaklasik 120.000 kadar oldugu
bildirilmis ve yeni dnermeler ile mantar tiirli sayisinin 2.2 — 3.8 milyon arasinda oldugu
bildirilmistir (Hawksworth 2001; Hawksworth ve Liicking 2017). Ulkemizde ise 5865
makromantar tiirii oldugu bunlarin 2728’1 Ascomycota boliimiine, 2782’si Basidiomycota
boliimiine ait oldugu raporlanmistir (Sesli vd. 2020). Ayrica 300 civarinda tiiriin
yenilebilir, 100 civarinda tiiriin ise zehirli oldugu belirtilmistir (Peksen 2015).

Birgok arastirmaci, yenilebilir mantarlarin polisakkaritler (b-glukanlar), diyet
lifleri, terpenler, peptitler, glikoproteinler, alkoller, mineral elementler, doymamis yag
asitleri, fenolik bilesikler, tokoferoller, askorbik asit, antioksidanlar gibi ¢esitli nutrasétik
bilesiklerin kaynag1 oldugunu bildirmislerdir (Pardeshi ve Pardeshi 2009). Mantarlara
nutrasotik olarak bakildiginda biinyelerinde tiim esansiyel aminoasitler ile gliitensiz,
kolesterolsiiz ve ¢oklu doymamis yaglar oldugu, D vitamininin tek vejetatif kaynagi
olmakla beraber insanlarin fizyolojik fonksiyonlari i¢in gerekli olan B vitaminini
igerdikleri i¢in degerlidirler (Valverde vd. 2015; Yadav ve Negi 2021). Ayrica mantarlar
K (potasyum), P (fosfor), Mg (magnezyum), Fe (demir), Zn (¢inko), Cu (bakir) gibi ¢esitli
mineralleri 1y1 miktarda igerir ve saglik i¢in gerekli olan makul bir Ca (kalsiyum)
kaynagidir (Rathore vd. 2017).

Yenilebilir mantar tiirlerinin diyet degerlerinin yaninda tibbi 6zellikleri sebebiyle
de kullanildiklar1 bilinmektedir (Llaurado vd. 2015). Mantarlarin farmakoloji yoniinden
onemli olglide aktivitelerinin oldugu genel olarak, antibakteriyel, antifungal, antiviral,
sitotoksik, immiinomodiilator, anti-inflamatuar, anti-oksidatif, anti-alerjik, anti-depresif,
antihiperlipidemik, antidiyabetik, sindirim, hepatoprotektif, noroprotektif, nefroprotektif,
osteoprotektif ve hipotansif aktiviteleri igerdikleri bulunmustur (Demirhan vd. 2007;
Gargano vd. 2017).

Mantarlarin, fenolik bilesikler, polipeptitler, terpenler ve steroidler gibi sekonder
metabolitler biriktirdigi ve mantar fenoliklerinin ¢ok gii¢lii antioksidan ve sinerjestik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Li vd. 2005). Serbest radikallerin olusumunu
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engelleyerek ya da mevcut radikalleri siipiirerek hiicrenin zarara ugramasini engelleyen
ve yapisinda genellikle fenolik fonksiyon tasiyan molekiiller antioksidanlar olarak
tanimlanir. Dogal yenilebilir mantarlarda bulunan baslica fenolikler; polisakkaritler,
glikozitler, tokoferoller, ergotiyonein, karotenoidler ve askorbik asit ve ayrica antioksidan
ozelliklerine en ¢ok katki saglayan, kafeik asit, katesin, gallik asit, p-kumarik asitler ve
kuersetin gibi bilesiklerdir. Bu fenolik bilesikler serbest radikaller noétralize eden
antioksidan etkilidirler ve hastaliklar1 6nlemede 6nemli rol almaktadirlar (Kéhkonen vd.
1999; Nagai vd. 2005; Guo vd. 2012 Kozarski vd. 2015; Boufaris 2018).

1.1. Serbest Radikaller ve Zararlari

Dis orbitallerinde bir veya daha fazla ortaklanmamis elektron bulunduran,
fizyolojik reaksiyonlar sirasinda farkli molekiillerle elektron aligverisi yapabilen atom
veya molekiillere serbest radikal denir. Ortaklanmamis elektron nedeniyle de reaktif ve
kisa dmiirliidiirler (Cheeseman ve Slater 1993; Phaniendra vd. 2015). insan viicudunda
cesitli fizyolojik ve patolojik siireglerde 6nemli rol alan serbest radikaller, reaktif oksijen
tirleri (ROS) ve reaktif nitrojen tiirleri (RNS) olmak iizere ikiye ayrilirlar. Serbest
radikallerin viicutta diisiik konsantrasyonlarda yararli etkilerinden bahsedilse de yiiksek
konsantrasyonlarda antioksidan savunma sistemlerinin islevini yerine getiremedigi
zamanlarda oksidatif ve nitrozasif stres durumuna sebep olarak biyomolekiillere zarar
verebilir ve normal hiicre dongiisiinii bozup bunun sonucunda hiicre dliimiine neden
olabilirler (Zhang vd. 2018). Oksijen temelli radikaller (reaktif oksijen tiirleri) en 6nemli
serbest radikallerdir. Bu radikaller oksijenin kullanildig1 her organizmada meydana gelen
reaksiyonlarin sonucunda iiretilmelerine ragmen viicutta herhangi bir hasar olustugunda
tretim hizlarn artar ve bu artisa bagli olarak da kardiyotoksisite, nefrotoksisite,
hepatotoksisite gibi ciddi etkilere neden olurlar (Bast vd. 1991; Akkus 1995; Valko vd.
2007).

Reaktif oksijen tiirleri, alkol, uyusturucu, sigara, kimyasal ajanlara maruz kalma
ve ila¢ toksikasyonlar1 gibi bir¢ok cevresel etki ile olusmasinin yani sira giines
radyasyonu ve mantar toksinleri vb. bazi eksojenler nedeniyle de iiretimi artabilir. Ayrica

mitokondride, kloroplastlarda ve elektron tasima zincirinde yan {iriin olarak da meydana
gelebilirler (Halliwell 2001; Blokhina 2003; Powell 2010).

Serbest radikaller hiicrelerin protein, DNA, RNA, karbonhidrat, lipid, enzim ve
diger molekiil gruplarina saldirip tepkimeye girerek metabolizmalarin1 6nemli derece
etkiler ve zarar verdiklerinden dolay1 biyolojik sistemlerdeki olumsuz etkileri olduk¢a
fazladir (Amarowicz vd. 2004; Boots vd. 2008; Ningappa vd. 2008). Insan hiicrelerinin
her biri glinde ortalama 1.5x105 kez radikal saldirisina maruz kaldigi belirlenmis ve
ozellikle hiicrenin DNA, protein, karbohidrat ve lipid elemanlarinda geri doniistimii
olmayan hasarlara neden olurlar (Shacter, 2000; Ekici ve Sagdi¢ 2008).
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Cizelge 1.1. Reaktif oksijen tiirleri ve reaktif nitrojen tiirleri (Boots vd. 2008).

Reaktif Oksijen ve Reaktif Nitrojen Tiirleri

Radikal Tiirler Radikal Olmayan Tiirler
ROS RNS ROS RNS
Hidroksil Nitrik oksit Hidrojenperoksit Peroksinitrit
Stiperoksit Nitrojen dioksit Singlet oksijen Nitrozil katyonu
Peroksil Ozon Nitrizol anyonu
Alkoksil Hipokloroz asit

1.2. Antioksidanlar ve Savunmalar

Reaktif oksijen ve reaktif nitrojen tiirlerinin olusumu ve meydana getirdikleri
hasar1 dnlemek ve mevcut radikalleri siiplirerek hiicrenin zarar gérmesini engelleyen
yapisinda genellikle fenolik fonksiyon tasiyan molekiillere antioksidanlar denir (Akkus
1995; Kihkonen vd. 1999). Bir bilesik hem radikal giderme aktivitesi hem de radikal
olusumu engelleme aktivitesine sahip ise antioksidan olarak tanimlanabilir. Serbest
radikal ve antioksidan bilesigin bir araya gelerek ortaya cikardiklar1 tepkimeye
antioksidan aktivite denir (Litescu vd. 2011). Antioksidanlar, ¢ok kisa yarilanma 6mriine
sahip, saldirgan ve fazla reaktif olan serbest radikal molekiillerle viicutta savasirlar. Bu
molekiiller (serbest radikaller) notralize edilmezler ise DNA, proteinler ve lipitler gibi
biyomolekiillere zarar verici etkileri olabilir (Bravo 1998; Evans ve Halliwell 1999; Ali
vd. 2008). Antioksidanlar viicut tarafindan sentezlenebilirler, gidalarla ve de disaridan
takviye olarak alinabilirler. Radikallerin reaktiflik 6zelliklerini baskilamak i¢in hidrojen
atomlarim1 paylasirlar ve bunlar1 dort farkli mekanizma ile etkisiz hale getirebilirler
(Memisogullari, 2005).
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Cizelge 1.2. Antioksidan etki mekanizmalari1 (Shahidi ve Ambigaipalan 2015; Surai vd.
2017).

. A\
Antioksidan

Savunma
Mekanizmalari

Antioksidan enzimler, trakeobronsiyal mukus ve kiiglik molekiillerin, reaktif
tirleri (Serbest radikaller) tutma veya onlar1 daha az reaktif yeni bir molekiile ¢evirmeleri
toplayic etkidir. Vitaminler, flavanoidler gibi bilesikler, reaktif tiirlerle reaksiyona
girerek ve onlara bir hidrojen aktararak aktivitelerini azaltma veya onlar1 inaktif hale
dontistirmesi baskilayic1 etkidir. Hemoglobin, seruloplazmin ve mineraller, reaktif
tirlerin neden oldugu zincir reaksiyonlarint kirip fonksiyonlarini engellemesi zincir
kirier etkidir. Serbest radikallerin olusturduklari hasarin onarilmasi ise onarici etkidir
(Shahidi ve Ambigaipalan 2015; Surai vd. 2017).

1.3. Antioksidanlarin Siiflandirilmasi

Antioksidanlarin  smiflandirilmalart metabolizmada bulunduklar1 ve islev
gordiikleri yere gore farkli sekillerde yapilabilir. Dogal antioksidanlar, eksojen ve
endojen olmak iizere iki grup seklinde siniflandirilir. Eksojen ve endojen antioksidanlar,
oksidan/antioksidan dengesinin bozulmamasi i¢in serbest radikallere karsi viicudu
korurlar ve serbest radikalleri yok etmeye caligirlar (Walz vd. 2002; Aydemir ve Sari
2009; Sen ve Chakraborty 2011; Patekar vd. 2013).

1.3.1. Endojen Antioksidanlar

Organizmada sentezlenen antioksidanlar olup herhangi bir oksidasyon durumunda
devreye girerler. Enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidanlar olarak iki kategoriye
ayrilirlar. (Pham-Huy vd. 2008; Sen vd. 2010; Sen ve Chakraborty 2011).
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1.3.1.1. Enzimatik Antioksidanlar

Enzimler tarafindan hiicre icinde cesitli yollarla meydana gelen radikalleri
giderirler (Yavaser 2011). Bu grupta yer alan glutatyon peroksidaz (GSH-Px), stiperoksit
dismutaz (SOD), glutatyon rediiktaz (GR), katalaz (CAT) ve glutatyon S transferaz (GST)
enzimatik savunmay1 gergeklestiren antioksidanlardir ve en etkili antioksidanlar SOD,
CAT ve GSH-Px'dir (Cheeseman ve Slater, 1993).

Stiperoksit dismutaz (SOD) antioksidan savunma sisteminde yer alan
metalloprotein yapisindaki ilk enzim olmakla beraber serbest oksijen radikallerinin
toplanmasinda ilk tepkimeyi katalizler ve savunma siirecinin ilk adimini olusturur. Ayrica
SOD, stiperoksit radikallerini hidrojen peroksite dismutasyonunu saglayarak hiicrelerin
reaktif oksijen tiirlerden korunmasi ve kararli hale gegmesinin yaninda ayni radikaller
veya tiirevleriyle meydana gelen biyolojik molekiillerin oksidasyonunu engellemektedir
(Corpas vd. 2006; Sanchez-Venegas vd. 2009).

Katalaz (CAT) aerobik her hiicrede bulunur ve karaciger, bobrek, miyokard,
cizgili kaslar, eritrositler bu enzimin en ¢ok aktivite teskil ettigi yerlerdir. Bu en enzim
hem grubu barindiran tetrameriktir ve antioksidan savunma sisteminin en énemlilerinden
biridir. CAT‘in en 6nemli goérevi SOD tarafindan olusturulan ve aslinda radikal
olmamasina ragmen metal iyonlar1 varliginda tehlikeli olabilecek radikal tiirleri olusturan
H20:2 (Hidrojenperoksit)’i su ve oksijene parcalayan tepkimeyi katalize eder. (Guemouri
vd. 1991; Willekens vd. 1997; Ozkan vd. 2000; Patekar vd. 2013; Ighodaro ve Akinloye
2018).

Glutatyon peroksidaz (GSH-PXx) hiicrenin sitozoliinde bulunur ve selenyum igeren
bir enzimdir. Ozellikle hidrojen peroksit, hidroperoksitler ve lipid peroksitlerin
detoksifikasyonundan sorumludur. Glutatyon peroksidaz en ¢ok karacigerde bulunmakla
birlikte akciger, kalp, beyin ve kaslarda da bulunur fakat en ¢ok aktiviteyi karacigerde
gosterir. Ayni zamanda eritrositlerde oksidatif strese karst en 6nemli antioksidan
enzimlerden biri olup hiicrelerde 6nemli fonksiyonlara sahiptir (Awasthi vd, 1975;
Thomas vd. 1990; Rocher vd. 1992; Beck vd. 1998; Pektas 2009; Ozeng 2011; Karabulut
ve Giilay 2016).

1.3.1.2. Enzimatik Olmayan Antioksidanlar

Enzim yapisinda olmayan dogal antioksidanlar, bitki veya hayvan dokularinda
bulunan ya da bitkisel veya hayvansal kaynakli bilesiklerin pisirilmesi veya islem
gormesi sonucu olusan maddelerdir. Hemen hemen tiim bitkilerde, mikroorganizmalarda
ve bazi hayvansal dokularda bulunurlar. Enzimatik olmayan antioksidanlar, hemen
hemen tiim bitkilerde, mikroorganizmalarda ve de bazi hayvansal dokularda bulunan
enzim yapisinda olmayan dogal antioksidanlardir. Bu enzimler bitkisel ve hayvansal
kokenli bilesiklerin bazi islemler gérmesi sonucunda meydana gelirler. Enzimatik
olmayan bazi antioksidanlar glutatyon, melatonin, irik asit, bilirubin, aloumin oenzim
Q10, selenyum, transferrin vb. yapida olanlardir (Goriinmezoglu 2008; Flieger vd. 2021).

1.3.2. Eksojen Antioksidanlar

Besin ya da takviye (vitamin, ilag) olarak alinan ve viicutta tretilmeyen
antioksidanlara eksojen antioksidanlar denir. Fizyolojik dozlarda kullanildiklarinda
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yararl etkiler meydana getirmelerine ragmen yiliksek doz kullaniminda prooksidan gibi
davranarak hasar yol agabilirler (Bouayed ve Bohn 2010; Halliwell ve Gutteridge 2015).
Eksojen antioksidanlar vitaminler, mineraller, karotenoidler ve polifenollerdir (Flieger
vd. 2021).

1.4. Oksidatif Stres

Oksidatif stres dogal bir siire¢ olup bu olay1 kontrol altinda tutan 6zellesmis
mekanizmalar bulunsa da proteinlere, niikleik asitlere ve hiicre zarlarina zarar verebilen
stiperoksit anyonu (O27), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil radikali (HO") gibi reaktif
oksijen ara maddelerine maruz kalmaktan kaynaklanir. Diger bir yandan antioksidan
savunma mekanizmalart ve prooksidan (ROS ve RNS gibi serbest radikal tiirleri)
arasindaki dengenin bozulmasi sonucunda oksidatif stres ortaya ¢ikar. Bu denge Endojen
ve eksojen oksidatif etkenlerin maruziyeti ile diisik molekiil agirlikli antioksidanlarin
depolarmin tilkkenmesi, antioksidan enzimlerin etkisizlestirilmesi, antioksidan enzimlerin
ve disiik molekiil agirlikli antioksidanlarin tiretiminde azalma gibi bir veya birden fazla
etkenin bir araya gelmesi sonucu RNS ve ROS gibi yiiksek diizeyde reaktif molekiillerin
asirt olusumu ve/veya yeterli diizeyde uzaklastirllamamasi nedeniyle kaybolur ve
oksidatif strese neden olmakla beraber hiicrenin énemli katmanlarinda geri doniilemez
hasarlar meydana getirir.

Oksidatif stresin neden oldugu bazi hastaliklar; astim, diyabet, pnomoni,
hipertansiyon, grip, hepatit, kanser, ateroskleroz, serebral vaskiiler hastaliklar, miyokard
enfaktiis ve inflamasyon hastaliklardir (Floyd 1992; Lushchak 2014; Halliwell ve
Gutteridge 2015; Asmat vd. 2016).

1.5. Fenolik Bilesikler

Bir veya birden fazla hidroksil grubuyla birlikte yine bir veya birden fazla
aromatik halka ile karakterize edilen aromatik hidroksillenmis maddelerdir. Fenolik
bilesikler, sahip olduklar1 fenol zincirin sayisina ve birbirine bagli olan yapisal
elementlere gore flavonoidler, stilbenler, lignanlar, tanenler, oksitlenmis polifenoller ve
fenolik asitler olarak kategorize edilirler (Manach vd. 2004; D'Archivio vd. 2010).

Mantarlarda var olan bilesikler fenolik asitlerdir ve karboksilik asit grubuna sahip
fenolik bilesik olarak tanimlanir. Hidroksibenzoik ile hidroksisinamik asit olarak ikiye
ayrilirlar (Ferreira vd. 2009; Kumar ve Goel 2019). Baz1 fenolik bilesiklerin hiicre i¢i
antioksidan maddelerinin biresiminde (sentezleme) etkili oldugu bilinmekle birlikte
antioksidan Ozellige sahip olan polifenollerin; serbest radikal inhibitorli, peroksit
ayristiricisi, metal inaktivatorii ve oksijen tutucu olarak rol aldigi bildirilmistir
(D*Archivio vd. 2010; Sanchez 2017).

Yenilebilir mantarlarin giiclii antioksidanlara sahip oldugu bir¢cok ¢alismada
ortaya konulmustur ve calismalarin ¢ogunda mantar ekstraktlarindaki toplam fenolik
madde igerigi ile antioksidatif Ozellikler arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
bulunmustur. Ayrica fenoliklerin lipid oksidasyonu engelleme yeteneginden dolay:
yenilebilir mantarlarin dogal antioksidanlar gibi bir potansiyele sahip oldugunu
dogrulamaktadir (Rathee vd. 2012).
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Mantarlarin yapilarindaki fenolik madde igeriklerinin yiiksek olmasindan dolay1
iyl derece antioksidan aktiviteye sahiptirler ve igerdikleri en etkin fenolik bilesikler
fenolik asitlerdir. Mantarlarda simdiye kadar tespit edilmis fenolik asitler, p-
hidroksibenzoik, protokatesik, vanilin, siringik, gallik asit, p-kumarik, kafeik, ferulik,
sinapik asittir. Bu asitler serbest radikallerin olusumunu engelleyen ve nétrlestiren,
peroksidaz aktivitesini onleyen ve oksidatif islemleri kolaylastiran metalleri etkisiz hale
getiren degerli antioksidanlardir (Muszynska vd. 2015).

1.6. Mantarlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Diinyanin bilim ve teknolojik olarak ¢ok ileri gitmesine ragmen enfeksiyon
hastaliklar insanlar i¢in tehdit olmaya devam etmektedir. Dogal kaynaklarin bilingsiz
tiketimi, kimyasal kokenli ilaglarin bir noktadan sonra fayda saglamamasi,
organizmalarin direng gelistirmeleri, alerjiler ve ilaglarin yan etkileri ve daha bir¢ok
nedenden dolayr bilim insanlariin yeni kesifler i¢cin odaklarin1 dogaya ¢evirmislerdir.
Dogal bir kaynak olarak mantarlar cok dikkat cekici tibbi Ozelliklere sahiptir ve
mantarlarin hayatlarina siirdiirebilmeleri i¢in antimikrobiyal ve antifungal bilesiklere
ihtiyaglar1 olmasindan dolayr sekonder metabolizma {iriinii olan antibiyotikler ve
mikotoksinler sentezlemektedirler (Yamag ve Bilgili 2006; Ejikeme ve Henrietta 2010;
Nikolovska-Nedelkoska vd. 2013; Thillaimaharani vd. 2013).

Son zamanlarda mantarlarin saglikli gida ve tibbi degeri olan biyoaktif madde
kaynagi oldugu diisiincesi ortaya ¢ikmistir (Cheung vd. 2003). Bu baglamda mantarlar
onemli farmakolojik ve fizyolojik 6zellikleri sayesinde ¢esitli hastaliklarin tedavisi ya da
onlenmesi amactyla kullanilmaktadir (Yip vd. 1987; Ribeiroa vd. 2009).

Miselyum tarafindan hiicre dis1 salgilar ile mantarlarin bakteriler ve viriislerle
miicadele ettigi bilinmektedir (Benedict ve Brady 1972; Kupka vd. 1979; Lindequist vd.
1990; Eo vd. 1999). Mantarlardan elde edilen baz1 bilesiklerin Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis ve Escherichia coli gibi bakterilere karsi aktivite gosterdigi bildirilmistir
(Takazawa vd. 1982).

1.7. Mantarlarin Mineral Ozellikleri

Mantarlarin element igerikleriyle ilgili yapilan ilk ¢alismalardan itibaren tek bir
mantar tiiriinlin mineral ¢esitliliginde genis bir spektrum oldugu tarimsal iiriin ve
sebzelerde oldugundan ¢ok daha yliksek oldugu anlasilmistir. Baz1 6ncii caligmalarda da
substrat iceriginin 6nemli bir faktor oldugu ve minerallerin aliminda ¢esit bazinda biiyiik
farkliliklar oldugu raporlanmigtir (Tyler 1982; Gast vd. 1988). Mantarlarda mineral
birikiminin ¢evresel ve fungal faktorlerden etkilendigi (Garcia vd. 1998), bu faktorlerin
zemindeki organik madde miktari, pH ve metal konsantrasyonlar1 vb. olarak tespit
edilmistir. Bu tip ekolojik faktorler sebebiyle mantarlarin meyve veren govdeleri mineral
icerigi bakimindan nispeten zengin olabilir (Vetter 1990). Bazi elementler hayati 6neme
sahip olmalarina ve canli sistemlerde Onemli roller oynamalarina ragmen, asiri
tiiketildiklerinde toksik etkilere neden olabilirler (Tiizen vd. 1998; Olumuyiwa vd. 2007).
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1.7.1. Mantarlarda Bulunan Bazi1 Mineral Maddelerin Ozellikleri
1.7.1.1. Bakar (Cu) Elementi

Bakir elementinin biyolojik islevi, enerji metabolizmasinda, bag dokusunun
olusumunda ve oksidatif savunma mekanizmasinda yer alan bazi enzimlerin ana
bilesenidir. Bakir, bebek biiylimesi ve gelisimi, konaklarin savunma islevleri, kemik
giicli, demir (Fe) tasinmasinda, kolesterol ve glikoz metabolizmasi igin gereklidir.
Insanlar i¢in anemi, ndtropeni ve kemik anormallikleri bakir eksikliginin bazi belirtileri
olmakla birlikte siiperoksit dismutaz gibi antioksidan enzimlerin veya seruloplazmin
(kanda Cu'nun ¢ogunu tasir) gibi antioksidan 6zellikli enzimlerin inhibisyonu nedeniyle
oksidatif stres gelisimini destekleyici etkisi meydana gelir. Bakir elementi prooksidatif
ve antioksidatif dzelliklere sahiptir (Johnson vd. 1992; Gaetke ve Chow 2003; Pelkonen
vd. 2008).

Dogadaki bakir kaynaklarindan biri de makromantarlardir. Macrolepiota
procera'min (230 mg.kg? k.a.'nin iizerinde), Agaricus macrosporus'un (240 mg.kg™
k.a.'nin iizerinde) ve Calvatia utriformis'in (250 mg.kg? k.a.'nin iizerinde) meyve veren
govdelerinde biiyiik miktarda bakir oldugu bildirilmistir (Alonso vd. 2003).

1.7.1.2. Kadmiyum (Cd) Elementi

Kadmiyum, yeryiiziinde her yerde bulunan bir elementtir. Essiz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri nedeniyle Cd, galvanik, kereste ve paslanmaz ¢elik endiistrilerinde,
nikel (Ni)-Cd pil ve fosfatl giibrelerin tiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir (Elinder
ve Kjellstrom 1977). Kadmiyum, tiim biyolojik siirecler ilizerinde olumsuz etkiler
gosteren en eko toksik metallerden biri olarak kabul edilir. Cevre ve gida kalitesi tizerinde
cok zararli etkiler ortaya koymaktadir (Kabata-Pendias ve Szteke 2015). Kadmiyumun
insanlar lizerinde negatif saglik etkileri olmasinin yaninda insan yasami i¢in gerekli bir
element degildir. Ancak ¢inko eksikliginde ¢inkonun temel roliinii yerine getirebilecegi
birka¢ calismada bildirilmistir. Kadmiyum maruziyetine kalan birgok insan gida
maddelerinin alinmasi veya Cd tozu, dumanlarin1 solumasi ile olumsuz etkiler meydana
gelir (Morrow 2010; Shiyu vd. 2020).

Kadmiyum, civadan sonra ikinci riskli mantar eser elementi olarak kabul edilen
ve ¢ok zehirli bir metaldir (Hogan 2010). Boletus edulis ve Leccinum scabrum
kanitlanmis orta diizeyde akiimiilatorlerdir. Mantar tiilketiminden sonra kan serumundaki
kadmiyum seviyeleri yiikselir, bobreklerde, dalakta ve karacigerde birikir (Kala¢ ve
Svoboda 2000). Makromantarin biinyesinde biriktirdikleri kadmiyumdan kaynakli
insanlar iizerinde saglik risklerine iligskin veriler parga pargadir ve daha fazla arastirmaya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Kala¢ 2016).

1.7.1.3. Krom (Cr) Elementi

Krom (Cr) gesitli oksidasyon durumlarinda bulunabilen metalik bir elementtir,
diinyanin mantosunda en bol bulunan onuncu elementtir. Cesitli formlar1 endiistriyel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilir (Wang vd. 2011). Krom dogada her yerde
bulunulur ve hava, su, toprak, biyolojik materyallerde olusabilmesi nedeniyle bir
biyoelement olarak kabul edilir (Macfie vd. 2010). Kromun basta insan biinyesinde olmak
tizere canli organizmalardaki davranist oksidasyon kademesine ve oksidasyon
kademesindeki kimyasal 6zelliklerine ve bulundugu ortamdaki fiziksel yapisina baghdir.



GIRIS E.C. ERASLAN

Krom elementinin en basta insan viicudunda olmakla beraber canli organizmalardaki
davraniglar1 oksidasyon kademesine, bu kademenin kimyasal 6zelliklerine ve ortamdaki
fiziksel yapisina baglidir. Krom eksikligi, kursunun toksikligini arttirirken, biyolojik
sistemlerdeki asir1 Cr®* farkli tipte kanser olusumuna ve seker hastaligina yol agar
(Kahvecioglu vd. 2003). Mantarlarda ortalama olarak bildirilen igerik 5 mg.kg™ dir.
Ancak 5-10 mg.kg? araligi ¢ok yiiksek olmamakla birlikte 20 mg.kg™*’den fazla krom
icerebilirler (Kala¢ 2016).

1.7.1.4. Nikel (Ni) Elementi

Nikel, glimiisiimsii beyaz renkli sert bir elementtir ve biyolojik sistemlerde
adenozin trifosfat, amino asit, peptid, protein ve deoksiriboniikleik asitle kompleks yap1
meydana getirirler. Nikel yer kabugunda 58-94 mg.kg? arasinda degisen oranlarda
bulunur ve sudaki dogal nikel miktar1 ¢ok diisiiktiir. Atmosferde fuel-oil ve tiirevlerinin
yakilmasi, Ni madenlerinin islenmesi veya rafine edilmesi, komiiriin yakilmas1 sonucu
nikel siilfat emisyonu ortaya ¢ikar. Nikelin kullanim alanlarinin basinda demir tiretimi
veya diger metallerin alagimlarinda, bu metallerin elektrolizle kaplanmasi i¢in katalizor
olarak, para basilmasinda, pillerde ve baz1 bataryalarda, renkli camlarin boyanmasinda
kullanilir (Boga 2007). Mantarlarda nikel birikimi 0.5-5 mg.kg™ araliginda degismektedir
fakat 56 mg.kg™ tespit edilen tiirlerde vardir (Kala¢ 2019).

1.7.1.5. Demir (Fe) Elementi

Demir elementi enerji metabolizmasinda yer alir ve dokulara oksijen
taginmasinda, elektron transferinde ve DNA sentezinde goérev alir. Ayrica hemoglobin
yapisinda bulunur ve alyuvarlarda oksijen tasinmasinda, iskelet sisteminin ve kalp
kaslarinin ¢alismasinda, enerji iiretimi, protein metabolizmasinda etkili enzimlerin
islevini gergeklestirebilmesi, lenfosit kan hiicresinin iiretiminde faydalari bulundugu igin
insan sagligi bakimimdan énemli bir mikro elementtir (Uysal 1999; Uysal 2004). Demir
eksikliginde hemoglobin seviyesinin diigmesi ile demire bagli enzimlerin fonksiyonunu
bozar ve ¢arpinti, bas agrisi, yorgunluk, duyu bozukluklar ve huzursuzluk gibi belirtileri
meydana getirir (Albayrak 2015).

Mantarlar da demir igerikleri 30-150 mg.kg? arasinda rapor edilmis olmasina
ragmen Suillus variegatus tiiriinde 1000 mg.kg™ seviyeleri de tespit edilmistir. Ayni
zamanda sadece farkl tiirler arasinda degil, bazi tiirlerin arasinda da genis demir miktari
varyasyonlar1 da meydana gelir (Kala¢ 2019).

1.7.1.6. Cinko (Zn) Elementi

Demirden sonra viicutta en ¢ok bulunan iz elementi ¢inkodur. Insan viicudunda
300 civarinda enzimin fonksiyonunda gorev alir. Protein ve niikleik asit sentezi, gen
ekspresyonu, DNA sentezi, enzimatik kataliz, hormonlarin depolanmasi ve salinimi,
norotransmisyon, hafiza ve gorme, biiylime ve gelisme, tat ve koku duyusu gibi metabolik
olaylara katki saglar. Cinko esansiyel olmasi disinda doz asim1 alindiginda toksik etki
gosterebilmektedir. Eksikliginde fiziksel olarak biiylimede gerilik, lireme organlarinin
gelismesinde gecikme, hastaliklara karsi direngsizlik, yaralarin ge¢ iyilesmesine, tat ve
koku algilamada bozukluklar gibi belirtileri ile kendini gosterir (Akdeniz vd. 2016).
Mantarlarda 25-200 mg.kg™? (k.a.) arasinda ¢inko birikimi yiiksek diizeyde gdzlenmistir.
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Cinko tesislerinin etrafinda yetisen tiirlerde daha yiiksek seviyede oldugu bildirilmistir.
Daha ¢ok mantarlarin sapkalarinda birikim vardir (Kala¢ 2016).

1.7.1.7. Kursun (Pb) Elementi

Kursun, diinya iizerindeki dogal kaynaklarda farkli formlarda ve yaygin olarak
dagilmis bir metal elementtir (Nriagu 1992). Antropolojik etkilerden dolay1 ¢evrede
kursun miktar1 artis géstermektedir (Singh vd. 1997). Kursun ekosistemlerde 6nemli bir
kirleticidir ve Pb kullanan fabrika bacalari, depolanan pil artiklar1 egzoz dumani, sanayi,
madencilik, Pb madenleri, metal kaplama, giibre, pestisit, boyalar ve mazot kursunun ana
kaynaklaridir (Eick vd. 1999). Benzinin oktanini arttirmak ig¢in kursun kullanilir ve
otomobil egzozu sehirlerde Pb kirliligini arttirmaktadirlar (Paivoke 2002). Kursun,
kadmiyum ve civadan sonra {igiincii riskli mantar eser elementi olarak kabul edilmistir
(Kalac¢ 2016).

Temiz lokalitelerde yetisen mantarlarda kursun miktar1 genellikle 5 mg.kg™ (kuru
agirlik)’dan disiiktiir. Fakat kursun ile alakali tesislerin etrafindan elde edilen cesitli
tiirlerde 100-300 mg.kg™® (k.a.) olarak ¢ok yiiksek seviyede tespit edilmistir (Kala¢ 2019).

1.7.1.8. Magnezyum (Mg) Elementi

Magnezyum insan viicudu i¢in 6nemli 11 mineralden biri olmakla beraber
300°den fazla biyokimyasal olayda ko-faktor olarak yer alir ve hayati rolii vardir. Mg
normal kas ve sinir fonksiyonunun siirdiiriilmesine, kalp ritminin korunmasina ve kemik
saglamliginin devamina katki saglar. Ayrica DNA f{iretimi, protein ve karbonhidrat
metabolizmalarinda etkili olan enzimler i¢in gereklidir. ATP molekiiliiniin sitokrom
sistemine tagidig1 enerjiyi serbestlestirmesi olay1 enerji tiretiminde anahtar bir roldiir. Mg
eksikliginde; istahsizlik, konfiizyon, oryantasyon bozuklugu, depresyon, anormal kalp
ritimleri, koroner spazm, felgler, hastalik ndbetleri, kas kramplary, karincalanma ve
uyusukluk gibi belirtiler goriiliir (Belle vd. 1986; Rude 1998; Feldman vd. 2001; Boga
2007).

Seeger ve Beckert (1979) tarafindan yapilan calismada mantarlarda magnezyum
icerigi ile ilgili 402 dogal tiire ait 1047 Ornegi analiz ederek mantarlardaki ilk Mg
verilerini yaymlamislardir. Bu verilere gére drnekler arasinda 800-1800 mg.kg™ olarak
genis bir spektrum gostermistir. Bu genis spektrumun sebebinin mantarlarin
substratlarindaki farkli seviyelerdeki Mg’dan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Kalac
2019).

1.7.1.9. Mangan (Mn) Elementi

Mangan dogada baz metal olarak bulunmaz. Bunun yerine toprak, su ve
kayaliklarda dogal olarak bulunan bir elementtir. Atmosferde bulunan Mn’nin kaynagi
yer kabugunun hareketli olmasina neden olan okyanus olaylari, sismik reaksiyonlar,
volkanik hareketler, yanginlar ve bitki ortiistidiir (WHO 2004; Hasan 2008). Mn, merkezi
sinir sisteminin fonksiyonel ve beyin gelisimi agisindan 6nemli olmakla beraber viicuda
yiiksek dozlarda girisi saglik i¢in tehlikelidir. Mn’nin nérotoksik etkileri mevcuttur.
Viicuda alimi yutma ve deri aracilig1 ile olmakla birlikte ¢ok daha fazlasi solunum ile
gerceklesir (Michalke ve Fernsebner 2014; Okada vd. 2016). Mangan kontaminasyonu,
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atik desarji, atmosferik tasima, hayvansal giibreler, maden isletmeleri, fosseptik atiklar
ve pestisitler gibi nedenlerden kaynaklanir (Caliskan 2005; Duman 2005).

Mantarlarda mangan genellikle 10-60 mg.kg™! arasinda degismekte olup bazi
tiirlerde ise 100 mg.kg? olarak bildirilmistir. Mantarlardaki Mn daha ¢ok sapka ve

saplarda birikmekle birlikte bu elementle ile ilgili mantarlardaki bilgiler ¢ok azdir (Kala¢
2010).

1.7.1.10. Potasyum (K) Elementi

Potasyum viicudun temel ihtiyaclari i¢in biiylik 6neme sahip bir maddedir. K’nin
ana islev a¢isindan iki 6nemli gorevi vardir. Bunlardan birincisi hiicre iginde protein ve
glikojen yapimini diizenler, ikincisi ise intraseliiler (hiicre i¢i) ve ekstraseliiler (hiicre dis1)
aralikta var olan K konsantrasyon farkini katyon yiik (+) 6zelligi ile hiicre membraninin
dinlenme halindeki potansiyelini diizenlemektir. Ayrica hayvan ve insanlarin kas
kasilmalarinda, sinir hiicreleri ve kalp iletim yolunda bulunan hiicrelerin elektriksel
iletimi saglama islevlerinde rol oynar (Uysal 2022). Potasyum eksikliginde hipokalemi
sonucu periferde iskelet kast, kalp kas1 ve diger kalp hiicreleri ile diiz kaslarda hiicrelerin
calismasi bozulur ve c¢izgili kaslarda da giicsiizliik, kramp ile sonunda fel¢ ortaya
cikabilmektedir. Ayni1 zamanda metabolik olarak karbonhidrat metabolizmasi deforme
olur, hiperlipidemi, impotans olusmasi ve bdbreklerin etkilenmesi sonucu protein
sentezinin azalmasina sebep olur (Goyal vd. 2012).

Potasyum, mantarlardaki kiiliin biiyiik bir kismin1 olusturur. Seeger (1978) 410
mantar tiirii ile yaptig1 calismada mantarlardaki K miktarin1 1500-11700 mg.kg? olarak
bildirmistir. Mantarlar, bitki kokenli gidalarin birgogundan ¢ok daha yiiksek miktarlarda
K igerirler (Kala¢ 2019).

1.8. Calismanin Amaci

Diinya niifusunun su an da yaklagik 7 milyar civarinda olmasi ve bu saymnin 2050
yilina kadar yaklagik 9 milyar, 2100 yilina kadar ise 20 milyar olabilecegi
diigiiniilmektedir (Bhushan ve Kulshreshtha 2018). Kentlesme, gida azlig1, insan saglinin
bozulmas1 gibi etkiler ileri ki yillarda insanlar i¢in biiyiik sorunlar yaratacaktir. Bu
kapsamda insanlarin yasam faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in kagmilmaz olarak
dogaya yonelecegi tahmin edilmekle beraber yeni, dogal ve faydali kaynaklar igin
besinsel ve tibbi degeri olan diinyanin ekolojik sisteminde 6nemli yer tutan mantarlara
olan ilginin artacagi on goriisiiyle Antalya’da yetisen 10 makromantar tiiriiniin fenolik
icerikleri ile biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi ve bu verilerin literatiire katk1 saglamak
ileride yapilacak nutrasotik, terapdtik ve farmakolojik caligmalar i¢in yeni bir kaynak
olmas1 amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Suay vd. (2000), yaptiklari calismada 204 makromantar tiiriniin metanol
ekstraklarin1 bir dizi insan klinik patojenine ve laboratuvar kontrollerine karsi
antimikrobiyal taramasii gerceklestirmislerdir. Yaptiklar1 testler sonucunda mantar
tirlerinin  ekstratklarinin antibakteriyel aktivitelerinin, antifungal aktiviteden daha
belirgin oldugunu belirtmislerdir.

Rudawska ve Leski (2005), yilinda yaptiklart ¢alismada Polonya’da Cam
ormanindan elde ettikleri 8 mantar tiiriiniin sap, sapka ve tiim olarak ayr1 ayr1 makro (N,
P, K, S, Ca, Mg) ve mikro element (Al, Zn, Fe, Mn, Cd, Pb) analizi gerceklestirmislerdir.
Endiistriyel kirlilik olmayan bdlgeden topladiklar1 mantar o6rneklerinde makro element
olarak sirasiyla N (40.0 g/kg) i¢in bulundu, bunu K (33.0 g/kg), P (5.4 g/kg), S (2.2 g/kg),
Ca (1.0 g/kg) ve Mg (0,7 g/kg), mikro elementler, meyve veren viicudun boliimiine bagl
olarak farkli dagilimlar ve bazi1 elementler sapkalarda daha yogundu ve bazilarinin da
tiirler arasinda farklilik gosterdigini belirlemislerdir.

Dursun ve (2006), yilinda gergeklestirmis olduklari ¢aligmada Tiirkiye’den elde
edilen 34 mantar tiiriiniin mineral madde igeriklerini analiz etmislerdir. Biitiin mantar
tirlerinin Al, Ca, Fe, K, Mg ve P icerdikleri, en yiiksek K seviyesi Coprinus micaceus
tirtinde, en diisiik seviye Polyporus squamosus’ta, en yiiksek P seviyesi Helvella
leucomelano tiiriinde, Fe, P, Mg elementlerinde ise g¢esitli araliklarda oldugunu
belirmislerdir.

Yamag¢ ve Bilgili (2006), yilinda yaptiklart calismada Amanita caesarae,
Armillaria mellea, Chroogomphus rutilus, Clavariadelphus truncatus, Clitocybe
geotropa, Ganoderma carnosum, Hydnum repandum, Hygrophorus agathosmus,
Lenzites betulina, Lepista nuda, Leucoagaricus pudicus, Paxillus involutus, Polyporus
arcularius, Rhizopogon roseolus, Sarcodon imbricatus, Suillus collitinus, Trametes
versicolor ve Tricholoma fracticum makromantarlarinin disk difiizyon ve mikro diliisyon
metodlar1 ile Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Candida albicans mikroorganizmalarina karsi test etmislerdir. Ortaya ¢ikan sonuglara
gore tlim tiirlerde antimikrobiyal aktivite oldugunu bildirmislerdir.

Yamag¢ vd. (2007), yilinda yaptiklar1 arastirmada Eskisehir ilinden toplanan
yenilebilir 15 farkli mantar tiiriiniin agir metal (Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr ve Ni)
iceriklerini ICP-OES ile mg.kg™ olarak belirlemislerdir. Pb, Fe, Mn ve Cu elementleri en
yiiksek konsantrasyonu gostermis sirasiyla 11.72, 11460, 480 ve 144.2 mg.kg™? olarak
belirlenmis olup bu elementlerin hepsi Lepista nuda tiiriinde, Cd ve Cr elementleri
Gymnopus dryophilus'ta sirasiyla 3.24 ve 73.8 mg.kg olarak en yiiksek konsantrasyonlar
bulunmus, en yiikksek Zn ve Ni element konsantrasyonlar1 ise Tricholoma equestre ve
Coprinus comatus'ta gozlemlemislerdir. Bu sonuglar incelendiginde tiirleri L. nuda, G.
dryophilus, T. equestre ve C. comatus tiirlerinin 6nemli metal akiimiilatorii olduklarini
One stirmiislerdir.

Kim vd. (2008), yilinda yaptiklari calismada 5 yenilebilir ve 5 tibbi mantar
tiirlintin HPLC ile fenolik icerik, DPPH radikal temizleme aktivitesi ile antioksidan
aktiviteleri analiz etmislerdir. Yenilebilir mantar tiirleri Pleurotus ostreatus, Agaricus
bisporus, Flammulina velutipes, Pleurotus eryngii, ve Lentinus edodes, tibbi mantar
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tiirleri ise Agaricus blazei, Sparassis crispa, Phellinus linteus, Ganoderma lucidum ve
Inonotus obliquus ‘tur. Fenolik analizi yapilan bu 10 tiiriin 28 fenolik igerik ihtiva ettigi,
DPPH aktivitesi mantarlardaki fenolik bilesik konsantrasyonu ile 6nemli derecede iliskili
oldugunu ve tespit edilen fenolik bilesikler ile antioksidan potansiyel arasinda ¢ok sayida
anlamli pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Chudzynski ve Falandysz (2008), yaptiklar1 ¢alismada Polonya iilkesinin farkli
lokalitelerinden elde ettikleri Suillus grevillei mantarinin  element igeriklerini
belirlemislerdir. Bu ¢calisma sonucunda K, P, Mg, Rb, Al, Ca, Fe (mg/g k.a'.da), Ag, Ba,
Cd, Cu, Mn, Na ve Zn (ng/g k.a.'da) ve daha az Co, Cr, Ni, Pb ve Sr (<1 ng/g k.a.)
biriktirdiklerini tespit etmislerdir.

Barros vd. (2009), yilinda yaptiklari arastirmada Portekiz tilkesinden toplanan 16
farkli mantar tliriiniin fenolik asit icerigini tespit etmislerdir. Bu arastirmanin sonucunda
protokatesik, p-hidroksibenzoik ve p-kumarik asitler gibi gesitli fenolik asitler ve iki
vanilik asit izomeri belirlemislerdir. En yiiksek fenolik miktar1 protokatesik asit (342.7
mg.kg?, k.a.) icerin Ramaria botryis tiiriinde tespit etmislerdir.

Aqueveque vd. (2010), yilinda yaptiklari ¢aligmalarinda 68 makromantar tiiriiniin
misellerinden elde ettikleri 148 susun ekstraktlarini bakteri ve mantarlara karsi analiz
etmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore antifungal aktivite, antibakteriyel aktiviteden
daha belirgin olmakla beraber substrat veya toplama alanindan bagimsiz olarak dnemli
Olciide degismezken, digerleri i¢in belirgin farkliliklar gosterdigini ve farkli mantar
tirlerinde gozlemlenen antimikrobiyal aktivitelerdeki farkliliklar, biyoaktif bilesikler
iiretme yeteneginin Basidiomycetes arasinda homojen olarak dagilmadigini ortaya
koymuslardir.

Ozen vd. (2011), yilinda yaptiklar1 ¢alismada 12 yenilebilir mantarin metanol
eksraktlarinin  antioksidan aktivitelerini fosfomolibden yontemine, linoleik asit
peroksidasyonunun inhibisyonu, indirgeme giicii, metal selatlama, O2~, DPPH, peroksit
ve Hz0: siiplirme aktivitesine gore ve ekstraktlarin antimikrobiyal aktiviteleri de disk
difiizyon yontemi ile gram (-) ve (+) bakteri ve mayalara kars1 degerlendirmislerdir.
Sonug olarak tiim mantar 6ziitleri standartlara gére daha giiclii selatlama etkisi gdstermis,
Mantar tiirlerinin ~ ekstraktlarinin = O™ tutucu etkisi Ramaria flava>Boletus
edulis>Leatiporus sulphureus>M. procera>standartlar olarak bulunmus ve L. piperatus,
L. camphorates, L. volemus, A. bisporus, C. cibarius, L. sulphureus, H. repandum,
ozellikle E. coli iizerinde giiglii antimikrobiyal aktivite gostermistir. H. repandum’un P.
aeruginosa iizerinde diger bakteri suslarindan daha etkili oldugu bildirmislerdir.

Vaz vd. (2011), yaptiklar1 caligmada Portekiz lilkesinde yetigen 17 mantar tiirliniin
fenolik profillerini arastirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda protokatesik, p-
hidroksibenzoik, p-kumarik ve sinnamik asit tespit etmislerdir. Ayrici bu bilesenlerin
miktarlart belirlenerek en yiiksek konsantrasyonu Fistulina hepatica tiiriinde 67,62
mg.kg? protokatesik ve 41,92 mg.kg™ p-hidroksibenzoik olarak belirlemislerdir.

Palacios vd. (2011), gerceklestirdikleri arastirmada 8 yenilebilir mantar tiirtiniin
fenolik iceriklerini ve antioksidan 6zelliklerini arastirmiglardir. Mantar tiirlerinde 12 adet
fenolik bilesigi pg/g cisinden belirlemis, en yiiksek ve degiskenlik gosteren fenoligin
homogentisik asit olarak tespit etmislerdir. Ayrica bizim de ¢aligma materyalimiz olan
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Lactarius deliciosus "un fenolik profilinde katesin ve p-kumarik asit hari¢ 10 adet fenolik
bilesik belirlemislerdir. Ayni1 zamanda mantar tiirlerinin metanolik Oziitlerinin
antioksidan oOzelligi en yiiksek tiir Cantharellus cibarius, en diisiik tiir ise Agaricus
bisporus oziitleri géstermis oldugunu bildirmislerdir.

Sarikiirk¢ili vd. (2011), yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda Ankara Soguksu Milli
Parkindan topladiklar1 12 mantar tiiriiniin Pb, Cd, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni, ve Co metal
konsantrasyonlari1 mg.kg? cinsinden arastirmislardir. Sonug olarak Cd igin Agaricus
arvensis ve Ramaria obtusissima hari¢ tiim yenilebilir mantar 6rneklerinde analiz edilen
Pb ve Cd seviyelerinin normalin altinda oldugunu tespit etmislerdir.

Grangeia vd. (2011), yilinda yaptiklar1 ¢alismada Calvatia utriformis, Clitopilus
prunulus, Lycoperdon echinatum, Lyophyllum decastes, Macrolepiota excoriata, Boletus
erythropus, Boletus fragrans, Hygrophorus pustulatus, Russula cyanoxantha, ve Rusula
olivacea tiirlerinin DPPH radikal siipiirme etkisini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, L.
decastes, B. erythropus ve B. Fragrans tiirlerinin yiiksek antioksidan aktivite
gosterdiklerini belirlemislerdir.

Ayaz vd. (2011), gergeklestirdikleri ¢alismada Laccaria laccata, Leucopaxillus
giganteus, Russula rosea, Cantharellus cibarus, Tricholoma saponaceum var.
saponaceum, Agaricus arvensis, Boletus edulis, Clavulina rugosa, Hydnum repandum,
Cantharellus tubaeformis, Lepista nuda mantar tiirlerinin 31 makro ve mikro element
analizlerini pg/g cinsinden ICP-OES kullanmilarak galisilmislardir. Yapilan analizler
sonucunda Be, Sb, Te ve Ti mineralleri higbir tiirde tespit edilememis olmasinin yaninda
Ag, As, Cd, La, Mo, Pb, Se, Y ve Zr elementleri ise birkag tiirde tespit etmislerdir. Diger
18 mineral madde tiirlerin tamaminda varligini belirlemisleridir ve bir¢ok temel mineral
ve eser elementlerin yiiksek igerigi ve diisiik toksik metal icerigi nedeniyle insan diyetleri
i¢in yararli bir bilesen olabilecegini raporlarmiglardir.

Aloupi vd. (2012), yaptiklar1 arastirmada Midilli Adasi'ndaki serpantin ve
volkanik topraklarda yetisen yenilebilir dogal Russula delica, Lactarius sanguifiuus,
Lactarius semisanguifluus, Lactarius deliciosus, Suillus bellinii mantar tiirlerinin metal
iceriklerini belirlemislerdir. Sonu¢ olarak serpantin mevkilerinde yetisen mantarlar,
volkanik mevkilerde yetisen mantarlardan daha yiiksek Cd, Cr ve Ni igerdigini ve
mantarlarin hi¢birinin metal biyoakiimiilator olarak kabul edilemeyecegini ve bu tiirlerin
diizenli tiiketilebilecegini rapor etmiglerdir.

Alves vd. (2012), yilinda yaptiklart ¢alismada 13 makromantar tiiriini
sulandirilmis metanol ekstraktlarinin mikro dilliisyon yoOntemiyle arastirmislardir.
Yaptiklari testler sonucunda Fistulina hepatica, Ramaria botrytis ve Russula delica
makromantar tiirlerinin yliksek antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini belirlemisleridir.

Dogan vd. (2012), gergeklestirdikleri ¢alismada bazi Tricholoma tiirlerinin (T.
orirubens, T. imbricatum, T. columbetta, T. cedretorum, T. anatolicum) Mn, Fe, K, Na ve
P konsantrasyonlar1 analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Mn, K ve Na
konsantrasyonlari en yiiksek T. orirubens'te sirastyla 113, 65266 ve 3450 mg kg™ olarak
belirlenmis en yiiksek Fe ve P konsantrasyonlar1 sirastyla 3215 ve 10883 mgkg™ T.
columbetta tiirtinde oldugunu bildirmislerdir.
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Guo vd. (2012), yilinda yaptiklar1 ¢alismada 49 mantar tiirtiniin HPLC-PAD ile
fenolik igerikleri ve 2 farkli method ile antioksidan aktivitelerini arastirmislardir. Sonug
olarak, gallik, homogentisik, protokatesik ve p-hidroksibenzoik asit gibi bir¢ok biyoaktif
bilesik belirlemisler ve bu bilesikleri antioksidan kapasitelerine katki sagladiklarinm
diisinmuslerdir. Ayrica mantar tiirlerinden Thelephora ganbajun Zang, Boletus edulis
Bull., Volvariella volvacea Sing, Boletus regius Krombh ve Suillus bovinus Kuntze, en
yiiksek antioksidan kapasitesini sergilediklerinden dolayr dogal antioksidanlarin 6nemli
diyet kaynaklar1 olma potansiyeleri oldugunu bildirmislerdir.

Wong vd. (2013), yilinda yaptiklar1 ¢calismada Malezya’da Hypsizygus tessulatus
Pleurotus eryngii Pleurotus florida Auricularia polytricha Flammulina velutipes ve
Potassium dichromate mantarlarinin antioksidan aktivitelerini DPPH radikal siipirme
etkisi ve metal selatlama ile arastirmiglardir. Test edilen mantarlar arasinda A. polytricha,
en giiglii radikal temizleme ve metal selatlama aktiviteleri gosterdigini belirlemislerdir.

Nowacka vd. (2014) yilinda yaptiklart calismada 19 makromantar tiirliniin
etanolik ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitesini gram negatif ve gram pozitif suslara
kars1 aragtirmiglardir. Elde ettikleri sonuglara gore mantarlarin orta diizeyde aktivite
sergilediklerini belirlemisleridir. Ekstraktlarin P. aeruginosa susu olduk¢a duyarliyken,
S. aureus en diisiik duyarlilig1 gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica ¢ok dnemli bir fark
olmamakla beraber ekstraktlarin gram pozitif olanlara karsi biraz daha yiiksek
aktivitelerinin oldugunu bulmuslardir.

Alispahi¢ vd. (2015), yilinda yaptiklar1 arastirmada Boletus edulis, Agaricus
bisporus, Agaricus bisporus var. Avellaneus, Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes
mantar tiirlerinin DPPH radikal siipiirme aktiviteleri belilermiglerdir. En yiiksek stiptirme
aktivitesi %88.33 ile Agaricus bisporus var. Avellaneus gostermis olup en diisiik degeri
ise %43.88 ile Pleurotus ostreatus mantarimin gosterdigini belirlemislerdir.

Mleczek vd. (2015), gergeklestirdikleri arastirmada Leccinum scabrum, Boletus
edulis ve Boletus badius mantarlarinin Ag, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni,
Pb, Pt, Ti ve Zn mineral ve iz elementlerini AAS ile arastirmiglardir. Co, Ni ve Pb icerigi
analizi yapilan 3 mantar tiirlinde de benzer seviyedeyken Ag, Ca, Cd, Hg ve Ti igerigi ise
B. edulis’te diger 2 tiirden daha yiiksek oldugunu ve bu tiirler arasinda en biiyiik
farkliliklarin Fe ve Zn igeriginde oldugunu tespit etmislerdir.

Nowacka vd. (2015), yilinda yaptiklari galismada 31 farkli mantar tiiriiniin etanol
ozitlerinin antioksidan aktivitesini DPPH, fenolik bilesiklerin tayinini LC-ESI-MS/MS
ve antibakteriyel aktiviteleri microbroth diliisyon metodu ile arastirilmistir. Mantar
ekstraktlarinda fenolik asit olarak protokatesik, 4-OH-benzoik, vanillik, siringik, kafeik,
p-kumarik, ferulik asit tespit etmislerdir ve mantarlarin oldukga etkili antioksidan aktivite
gosterdikleri ve genel olarak, Gram-pozitif suslara karsi Gram-negatif suslardan biraz
daha yiiksek bir aktivite oldugunu belirtmislerdir.

Onbasili vd. (2015), yilinda yaptiklari calismada Lactarius deliciosus mantarinin
aseton, etanol, su ve DMSO ekstraktlarini disk difiizyon yontemiyle antimikrobiyal
aktivitelerini S. aureus, E. coli, P. aeruginosa ve C. albicans’a karsi test etmislerdir. L.
deliciosus’un aseton ve metanol ekstraktlar1 en yiiksek inhibitor aktivite P. aeruginosa'ya
kars1 belirlendi. En zayif inhibitor aktivite ise mantarin distile su ve DMSO ekstraktlari
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S. aureus ve C. albicans'a kars1 olduklarimi belirlemislerdir. Sonug olarak L. deliciosus
mantarinin antimikrobiyal 6zellik gosterdigini bildirmislerdir.

Wang vd. (2015), yilinda gergeklestirdikleri ¢alismada 10 tane Boletus cinsine ait
mantarlarin Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P ve Zn iceriklerini mg.kg? cinsinden
belirlemislerdir. Sonug olarak ¢alismadaki Boletus cinsleri Zn, Cu ve Mn elementlerinin
P, K, Fe, Mg, Ca ve Na elementlerine gore daha az miktarda oldugunu tespit etmislerdir.

Woldegiorgis vd. (2015), yilinda yaptiklar1 ¢alismada 12 mantar tiirliniin Major
(Na, K, Ca, Mg, P), minor (Mn, Cu, Fe, Zn) ve toksik (Pb, Cd) minerallerini AAS (atomik
absorbsiyon spektrofotometrisi) ile analiz etmislerdir. Major mineral konsantrasyonu
(mg.kg™1): Na (0.41-34.8), K (3.66-42.4), Ca (0.29-6.45), Mg (0.57-2.12) ve P (0.71-
2.82), mindr (mg.kg?) araligr: Fe (32.5-6835.9), Zn (26.6-87.6), Cu (5.69-45.9) ve Mn
(0.96-138.6), toksik metal olarak Pb (1.52-18.0 mg.kg™), Cd sadece A. campestris'te (4.08
mg.kg?) araliklarinda tespit etmislerdir.

Kosanic vd. (2016), gergeklestirdikleri arastirmada Lactarius deliciosus ve
Macrolepiota procera makromantarlarinin metanol ekstraktlariin antimikrobiyal
aktivitelerini mikro diliisyon metodu ile 15 mikroorganizma iizerinde test etmislerdir. L.
deliciosus oziiti, 2.5 mg/mL ila 20 mg/mL arasinda degisen minimum inhibitdr
konsantrasyon degerleri ile daha iyi bir antimikrobiyal aktivite gosterdigini ve iki mantar
tiri gram-pozitif suslara karsi gram-negatif suslardan biraz daha yiiksek aktiviteleri
oldugunu belirlemislerdir.

Aaron vd. (2017), yilinda gergeklestirdikleri arastirmada Pleurotus ostreatus
mantarinin =~ 2 farkli  substratta element birikimlerini  Atomik absorbsiyon
spektrofotometrisi ile analiz edilmistir ve on element kadmiyum (Cd), bakir (Cu), krom
(Cn), kobalt (Co), manganez (Mn), ¢inko (Zn), demir (Fe), kursun (Pb), civa (Hg) ve nikel
(N1) belirlenmistir. Saptanabilir seviyelerin altinda olan civa (Hg) harig, analiz edilen tiim
elementler mantarda normal seviyelerde tespit etmislerdir.

Akpi vd. (2017), yilinda vyaptiklar1 ¢alismada Lycoperdon perlatum
makromantarinin €tanol, metanol ve su ekstraktlarinin antimikrobiyal aktivitelerini
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Candida albicans ve
Candida glabrata suslarina karsi agar diflizyon yontemiyle test etmislerdir. L.
perlatum’un su ekstrakti P. aeruginosa hari¢ test edilen tiim patojenik organizmalarin
bliylimesini engellemis, metanol ve etanol oziitleri ise test edilen tlim organizmalari
inhibe ettigini bildirmisleridir. Ayrica Lycoperdon perlatum'un kullanilan mikrobiyal
izolatlara kars1 genis spektrumlu aktiviteye sahip oldugunu gosterdigini belirtmislerdir.

Kaya vd. (2017), yilinda yaptiklart c¢alismada atomik absorpsiyon
spektrofotometresi kullanarak Coprinus comatus (Miill.: Fr.) S.F. Gray, Leucoagaricus
leucothites (Vitt.) Wasser, Lycoperdon molle Pers.: Pers., Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.)
Kummer, Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Justo, Coprinellus micaceus (Bull.)
Vilgalys, Hopple & Jacq. Johnson, Psathyrella candolleana (Fr.:Fr.) Mre., Cyclocybe
cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini, Lepista nuda (Bull. Fr.) Cke., Melanoleuca
cognata (Fr.) Konr. & Maubl. ss. Lge., Tricholoma terreum yenilebilir agaroid
mantarlarin Ni, Cu, Co, Zn, Cr, Mn, Mg, Cd, Fe, Ca ve Pb mineral madde igerigini
belirlemisleridir. Calismanin sonucunda tiim mantar tiirleri iginde Ca ve Fe elementleri
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en fazla bulununlar olmus, Cr elementinin sadece 5 mantar tiiriinde belirlendigini Pb
elementinin higbir tiirde tespit edilemedigini raporlamislardir.

Sevindik (2018), yilinda yaptig1 ¢alismada Lentinus tigrinus mantarinin etanol,
metanol ve diklorometan ekstrelerinin antioksidan durumu ve antimikrobiyal aktivitesini
aragtirmistir. Bu ¢aligmada 9 standart bakteri ve mantar susu kullanilarak antimikrobiyal
aktivite belirlenmis ve mantar ekstrelerinin genellikle Candida albicans, C. krusei ve C.
glabrata tizerinde daha yiiksek aktivite sergiledigini belirlemistir. L. tigrinus'un TAS
degerinin 1.748 = 0.071, TOS degerinin 19.294 + 0.237 ve OSI'nin 1.106 + 0.031 olarak
tespit etmistir. Sonug olarak, L. tigrinus'un antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerinin
bulundugunu ve bu nedenlerden dolay1 dogal bir kaynak olarak kullanilabilecegini 6ne
stirmiistiir.

Fogarasi vd. (2018), yilinda yaptiklari ¢alismada yenilebilir bes yabani mantardan
(Agaricus bisporus, Pleurotus ostreatus, Cantharellus cibarius, Boletus edulis, Lactarius
piperatus) HPLC ile fenolik bilesik profillerini belirlemislerdir. Tiim mantar tiirlerin 4-
hidroksibenzoik asit, protokatesik asit, katesin veya sinnamik asit bulunmasina ragmen
konsantrasyonlarinin biiyiik 6l¢iide degistigini bildirmislerdir.

Avcr ve Avcl (2019), yilinda yaptiklari c¢alismada Lactrarius deliciosus
mantariin etanol, su ve kloroform 0ziitlerinin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelerini arastirmiglardir. L. deliciosus ekstraktlarin antioksidan aktiviteleri DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazaz) yontemi ile antimikrobiyal aktiviteler ise Escherichia coli,
Candida albicans, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve Pseudomonas
aeruginosa'ya disk difiizyon yontemi ile belirlemislerdir. L. deliciosus'un su ve etanol
ekstrelerinin  toplam antioksidan ve DPPH aktivitesine sahip oldugunu ve
mikroorganizma iizerinde antimikrobiyal aktivite tespit etmislerdir.

Mushtaq vd. (2020), yilinda yaptiklar1 ¢alismada yenilebilir Suillus granulatus
mantarinin etanol 6ziitlerinin toplam antioksidan durumu (TAS), toplam oksidan durumu
(TOS), oksidatif stres indeksi (OSI) ve Cr, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd, Pb ve Zn igerikleri
aragtirtlmistir. Calisma sonucunda S. granulatus'un TAS degeri 3.143 + 0.068 mmol/L,
TOS degeri 18.933 £ 0.195 pmol/L ve OSI degeri 0.603 + 0.007 olarak tespit edilmis ve
S. granulatus'un Cr igerigi yiiksek bulundugu ve antioksidan potansiyelinin oldugunu
bildirmislerdir.

Ozaltun ve Sevindik (2020), yilinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda Agaricus
xanthodermus zehirli makro mantarinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemislerdir. Mantarin metanol ve DCM ekstraklarinin antioksidan aktivitesini Rel
Assay Kitleri ile, antimikrobiyal aktivitelerini ise modifiye edilmis agar dilisyon metodu
ile Staphylococcus aureus, S. aureus MRSA, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa, A.
baumannii, C. albicans, C. krusei ve C. glabrata mikroorganizmalarina karsi test
etmiglerdir. Sonuglara gore A. xanthodermus mantariin yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyal aktivite gosterdigini ayrica mantarlarin MeOH ve DCM ekstraktlarinin en
yiiksek aktiviteleri E. coli, P. aeruginosa ve A. baumannii'ye karst gosterdigini
bildirmislerdir.

Sevindik (2021b), yilinda yaptigi ¢alisma da Leucopaxillus gentianeus mantarinin
metanol ve diklorometan Oziitlerinin antioksidan aktivitesini TAS-TOS Kitleri,
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antimikrobiyal aktivitelerini agar diliisyon metodu ile 9 farkli organizma ile fenolik
igerigini ise HPLC cihazini kullanarak arastirmistir. Mantarin MeOH ve DCM 6ziitleri
Candida glabrata, C. albicans ve C. krusei'ye kars1 en yiiksek aktiviteyi sergiledigini ve
ayrica L. gentianeus'un yiiksek bir antioksidan potansiyeline sahip oldugu belirlemistir.
Ayrica fenolik igerik analizinde, gallik asit, katesin, epikatesin, sinnamik asit, klorojenik
asit ve kumarik asidin varligini tespit etmistir.

Aytar vd. (2020), gergeklestirdikleri c¢aligmalarinda Armillaria mellea ve
Macrolepiota procera mantarlarinin antioksidan ve antimikrobiyal potansiyelinin
belirlemislerdir. Antioksidan aktivite, DPHH serbest radikal siipiirme yontemiyle tespit
edilmis. M. procera oziitii, A. mellea 6ziitiinden (IC50: 0.191, 1.19 mg/mL) daha giiglii
serbest radikal siipiiriicii aktiviteye sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayni1 zamanda
antimikrobiyal aktivite agar diflizyon yontemiyle 14 mikroorganizma Tizerinde
belirlenmis ve sonug¢ olarak bu iki yenilebilir mantarin dogal antioksidanlar olarak
potansiyele sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Cayan vd. (2020), yilinda gercgeklestirdikleri ¢calismalarinda 26 mantar tiiriiniin
HPLC-DAD (birlestirilmis yiiksek performansli sivi kromatografi) yontemi kullanarak
analiz etmis 16 fenolik asit bilesigi tespit etmislerdir. Gallik asit, Russula aurora'da
(2.96+0.56 pg/g) ana fenolik bilesik olarak bulunurken, Armillaria tabescens (2.07+0.25
ug/g) ve Leucoagaricus leucothites'te (9,02+0,87 ug/g) 6,7-dihidroksi kumarin ana
fenolik bilesikler olarak tanimlanmis ve fumarik asit, 26 mantardan 16'sinda en bol
bulunan bilesikler olarak bulunmus ve Katesin hidrat, mantarlarin geri kalaninda ana
fenolik bilesikler olarak belirlemislerdir.

Sevindik (2020), yilinda gergeklestirdigi ¢alismada Lactifluus rugatus mantarimin
metanol ve diklorometan oOziitlerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivitelerini
incelemistir. Antioksidan potansiyelini Rel Assay TAS ve TOS kitleri ile, antimikrobiyal
potansiyelini ise modifiye agar seyreltme yontemi kullanilarak 9 mikroorganizma
lizerinde test etmistir. Sonug¢ olarak Lactifluus rugatus mantarinin oziitlerinin yiiksek
antioksidan ve gliclii antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu bildirmistir.

Alkin vd. (2021), Lactarius deliciosus, Agaricus bisporus, Lentinus edodes,
Pleurotus ostreatus, Ganoderma lucidum, Hericium erinaceus, Morchella spp., Boletus
edulis ve Cantharellus cibarius makromantarlarinin metanol, su ve 50:50 su ve metanol
ekstraktlarmin antimikrobiyal aktivitelerini disk difiizyon metodu ile Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus suslarina karsi arastirmislardir. Elde
ettikleri verileri gore su ve 50:50 su ve metanol 6ziitleri Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa ve Staphylococcus aureus'u inhibe etmede metanol ekstraktlarindan daha
etkili oldugunu ve B. edulis ve C. cibarius tiirlerinin en gii¢lii antimikrobiyal aktiviteye
sahip oldugu tespit etmislerdir.

Martinez-Escobedo vd. (2021), yaptiklar1 arastirmada dort yenilebilir
makromantar tiiri olan Amanita rubescens, Astraeus hygrometricus, Laccaria laccata ve
Lycoperdon perlatum’un etanol ve metanol oOziitlerinin antimikrobiyal aktivitelerini
belirlemislerdir ve gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda etenol oziitlerinin, metanol
Oziitlerine gore daha gii¢lii antimikrobiyal aktivite gosterdiklerini belirlemislerdir.
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Nowakowski vd. (2021), yilinda yaptiklar1 c¢aligmalarinda Armillaria mellea,
Cantharellus cibarius, Coprinus comatus, Lycoperdon perlatum, Tricholoma
portentosum, Suillus luteus tiirlerinin sapka ve saplara ayrilmis kisimlarinin Hg, Pb, Cd
ve As gibi toksik element igerigini arastirmiglardir. Sonug olarak, L. perlatum ve T.
portentosum mantlarinin sapka kisimlarinin sagliga zararl olabilecegini bulmuslardir.

Soliman ve El-sayed (2021), yilinda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda
Bjerkandera adusta, Cyclocybe cylindracea, Agrocybe aegerita, Chlorophyllum
molybdites ve Lentinus squarrosulus makromantarlarinin  etanol  Oziitlerinin
antimikrobiyal aktivitelerini alt1 farkl1 patojenik bakteri susuna ve bir maya tiiriine kars1
test etmiglerdir. Bjerkandera adusta ve Cyclocybe cylindracea mantarlarinin 6ziitleri bir
bakteri susu hari¢ diger tiim suglarda aktivite sergiledikleri ve Gram pozitif bakteriler,
Bjerkandera adusta ve Cyclocybe cylindracea’nin etanolik ekstraktlarina Gram negatif
bakterilere gore daha duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Barea-Sepulveda vd. (2021), gergeklestirdikleri arastirmada farkli lokalitelerden
elde ettikleri baz1 5 farkli Lactarius tiiriiniin metal konsantrasyonlarinin faydalarini ve
saglik yoniinden risklerini aragtirmiglardir. L. deliciosus, L. vinosus, L. semisanguifluus,
L. rugatus, L. sanguifluus tiirlerinin esansiyel olmayan bes (Cr, As, Cd, Pb ve Hg) ve ii¢
temel elementin (Cu, Zn ve Se) konsantrasyonu belirlemis, bu mantarlarin tiiketiminin
ginlik Cu, Zn ve Se gereksinimlerinin yalnizca kiigiik bir yiizdesini kapsadigini
raporlamiglardir.

Islek vd. (2021), yilinda yaptiklar1 calismada baz1 Pholiota tiirlerinin (Pholiota
adiposa (Batsch) P. Kumm., P. lubrica (Pers.) Singer ve P. squarrosa (Vahl) P. Kumm.)
antioksidan aktiviteleri ticari TAS-TOS Kkitleri ile antimikrobiyal aktivite agar diliisyon
metod ile element icerikleri ise atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanilarak
belirlenmistir. Sonug¢ olarak en yliksek TAS degeri P. squarrosa'da, en yiiksek TOS
degeri P. lubrica'da belirlemisler ve P. lubrica'da antibakteriyel ve antifungal aktiviteler
oldugunu goézlemlemislerdir. Ayrica mantarlarin element icerikleri normal degerlerde
bulmuglardir.

Ache vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada Polyporus tenuiculus, Termitomyces
striatus, Termitomyces macrocarpus, Auricularia polytricha, Laetiporus sulphureus,
Termitomyces sp.1, Termitomyces sp.2 ve Polyporus dictyopus tiirlerinin mineral madde
iceriklerini atomik absorpsiyon spektrofotometresi kullanarak makro element Ca, K, Mg,
P, Na iz elementi olarakta Cu, Fe, Zn minerallerini analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak 8
mantarlarin hem makro hem de mikro besinler agisindan zengin oldugunu bildirmislerdir.

Malinowski vd. (2021), yayilamis olduklari aragtirmada Boletus edulis, Imleria
badia, ve Leccinum scabrum mantar tiirlerinin ve toprak orneklerinin P, K, Ca, Mg, Na
elementlerini atomik absorpsiyon spektrofotometrisi ile analiz etmisleridir. Ortaya ¢ikan
sonuclarda, bu 3 mantar tiiriiniin K, Mg ve Ca aliminin pozitif ve P ve Na elementlerinin
ise topraktaki icerigi ile negatif korelasyon gosterdigini tespit etmislerdir.

Sevindik (2021), yilinda yaptig1 ¢alismada Melanoleuca melaleuca mantarinin
toplam antioksidan, toplam oksidan, antimikrobiyal aktivite ve fenolik iceriklerini
belirlemistir. Mantarin etanol ekstraktlarinin antioksidan potansiyelini TAS ve TOS
kitleriyle, antimikrobiyal aktivitelerini agar diliisyon metodu ve fenolik i¢eriklerini HPLC
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ile analiz etmistir. Sonu¢ olarak M. melaleuca mantarinin TAS degerinin 3.393+0.098
mmol/L, TOS degerinin 6.460+0.121 umol/L ve OSI degerinin 0.190+0.002 oldugu,
antimikrobiyal aktivitesini 25-400 pg/mL konsantrasyonlarda test mikroorganizmalarina
kars1 etkili oldugu ve HPLC taramalari, mantarin gallik, katesin, p-kumarik, siringik
protokatesik asitler icerdigini belirleyerek bu mantarin antioksidan, antimikrobiyal
aktivitesinin yiiksek oldugunu ve igerdigi fenolikler nedeniyle de dogal bir fenolik
kaynag1 oldugunu bildirmistir.

Mleczek vd. (2021), gergeklestirdikleri ¢calismada 17 mantar tiiriiniin alt1 ayri
gruba ayrilan 63 mineral element igerigini Optik emisyon algilamali endiiktif olarak
eslestirilmis plazma spektrometresi (ICP-OES) ile analiz etmis familya ve tiirler
arasindaki mineral igerik iligkisini belirlemeye calismislardir. Elde ettikleri sonuclara
gore Lepista nuda ve Paralepista gilva tiirlerinin yiiksek seviyede major ve mindr
elementleri biriktirmekle birlikte sagliga zararli Tl ve Ba elementlerini de i¢erdiklerini
ortaya ¢ikarmuglardir. Diger bir taraftan Agaricaceae familyasina ait mantarlarin
(Agaricus arvensis, Coprinus comatus ve Macrolepiota procera) belirlenen tiim
elementlerin igeriklerinde onemli farkliliklar olmasi, bir veya birkac elementin daha
yiiksek igeriginin degisken olmasinin mantar tiirlerine gore oldugunu diisiinmektedirler.

Bal vd. (2022), gerceklestirdikleri arastirmada zehirli Entoloma sinuatum
mantarinin antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikleri arastirilmistir. Yapilan bu ¢alismada
antimikrobiyal test i¢in agar diliisyon metodu ile antioksidan 6zellik icin ise Rel Assay
TAS ve TOS kitleri kullanilarak belirlenmistir. Entoloma sinuatum’un TAS degeri
2,64+0,15, TOS degeri 6,58+0,23 ve OSI (Oksidatif stres indeksi) degeri 0,25+0,02
olarak bulumus mantarin etanol ekstraktinin 200 ve 400 pg/mL konsantrasyonlarinda
bakterilere, 50 pg/mL Kkonsantrasyonlarinda ise mantarlara karsi etkili oldugu
belirlenmistir. E. sinuatum'un dogal bir antioksidan ve antimikrobiyal ajan oldugunu
bildirmislerdir.

Ronda vd. (2022), gergeklestirdikleri arastirmada Polonya iilkesinin farkli
lokalitelerinden elde ettikleri 7 mantar tiiriiniin agir metallerini tespit etmislerdir. Yapilan
analizler sonucunda Al, Cr, Cd, Mn, Fe, Pb, Zn, Cu, Ni ve Hg agir metalleri arastirilmis
olup Cd ve Cu konsantrasyonlari yiiksek oldugu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Mantar Tiir Orneklerinin Eldesi

Calismada kullanilmak iizere Antalya ilinin farkli lokalitelerinden Clavulina
rugosa (Bull.) J. Schrét, Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini, Laccaria
bicolor (Maire) P.D. Orton, Lactarius deliciosus (L.) Gray, Lactarius salmonicolor (L.)
Gray, Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser, Mycena epipterygia (Scop.) Gray,
Mycena galericulata (Scop.) Gray, Suillus granulatus (L.), Suillus grevillei (Klotzsch)
Singer mantar 6rnekleri ekolojik sartlarin mantar gelisimine en uygun oldugu ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde 2019-2022 wyillar1 arasinda arazi c¢alismalar1 sonucunda
toplanmigtir.  Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Mikoloji
Laboratuvarma getirilerek Prof. Dr. Hasan AKGUL tarafindan teshisleri yapilmustir.

Cizelge 3.1. Mantar tiirlerinin toplandig: lokaliteler

| Mantar tiirleri | Lokalite H Fungaryum No |
C. rugosa Kemer, Goyniik ERASLAN 49
C. cylindracea Konyaalti, Bahtili ERASLAN 25
L. bicolor Alanya, Akgati ERASLAN 56
L. deliciosus Manavgat, Sagirin ERASLAN 71
L. salmonicolor Alanya, Akgati ERASLAN 64
M. excoriata Akseki, Yarpuz ERASLAN 33
M. epipterygia Konyaalti, Doyran ERASLAN 95
M. galericulata Konyaalti, Hisan¢andir ERASLAN 80
S. granulatus Konyaalti, Cakirlar ERASLAN 13
S. grevillei Korkuteli, Ak¢ayaka ERASLAN 87

Sekil 3.1. Mikoloji laboratuvar ¢alismalari
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3.2. Mantar Orneklerinin Teshis Islemleri

Mantar ornekleri arazi ¢aligmalar1 sirasinda dogal ortamlarinda GPS 6zellikli
fotograf makinas1 ile fotograflar1 cekilerek arsivlenmistir. Orneklerin dzellikleri
(morfolojik ve ekolojik), habitat durumlar1 ve bazi mantar tiirlerinin tam teshisi i¢in arazi
sirasinda bazidiyokarplar tazeyken kimyasallar uygulanarak olasi renk degisimleri de
arazi defterine kaydedilmistir. Daha sonra laboratuvar ortaminda her mantar tiiriiniin
teshisi i¢in gerekli kesitler alinmis ve 6lcek ile tekrar fotograflandirilmistir. Mikroskobik
teshisler i¢in stereomikroskop, binokiilermikroskop ve spor fotograflarinin ¢ekilmesi igin
dijital goriintiilleme sistemi (DM750, Leica Microsystems Holdings, GmbH, Wetzlar,
Germany) kullanilmistir. Toplanan 6rnekler mevcut literatlir yardimiyla teshis edilmistir.
Kullanilan referans literatiirlerden bazilar1 sunlardir; Breitenbach ve Krinzlin (1984,
1986, 1991, 1995, 2000), Kranzlin (2005), Thompson (2013), Ryvarden ve Gilbertson
(1993), Sarnari (2005, 2007), Robich (2007), Christan (2008), Chiusa (2013), Knudsen
ve Vesterholt (2008), Christensen ve Heilmann-Clausen (2013). Teshisleri tamamlanan
orneklere fungaryum numarasi verilerek kilitli posetler ile saklanmustir.

3.3. Mantar Tiir Orneklerinin Oziitleme Islemleri

Dogadan taze olarak toplanan mantar 6rnekleri, laboratuvar ortamina getirilerek
kurutma cihaziyla (Gorenje, FDK24DW) 48 saat siiresince ve 40°C derecede kurutma
gercgeklestirildi. Her 6rnek ayr1 ayr1 6glitme makinasi (Yazicilar, Model G1) ile toz haline
getirildiler. Ogiitme isleminin ardindan ornekler 25er gram olarak tartilmis ve
kartuslanmistir. Daha sonra etanol solventi (Merck 100983) ile soxhlet ekstraktoriinde
(BUCHI E811) yaklasik 6 saat ve 50°C’de 6ziitleme islemi gerceklestirildi. Oziitleme
isleminin ardindan etanolik 6ziitler Whatman No:1 filtre kdgidi kullanilarak stiziildi ve
basing altinda rotary evaporatorle (Heidolph Laborota 4000 Rotary Evaporator)
yogunlastirilmistir. Daha sonra liyofilizator (TRS 2/2V) ile drnekler liyofilize edilerek
+4°C’de deneyler gergeklestirilene kadar muhafaza edilmistir.
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3.4. Mantar Ornekleri ve Tiirler Hakkinda Bilgiler

3.4.1. Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrot

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Cantharellales

Familia: Clavulinaceae

Genus: Clavulina

Species: Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrot

Sekil 3.2. Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrét’nin genel goriinimii

C. rugosa beyaz veya krem renkte olup kirtlgan bir gévdeye sahiptir. Genellikle
tek basina ya da ormanlik alanda yaprak doken ve igne yaprakli agaglar altinda ¢cok sayida
kiiglik gruplar halinde bulunur. Belirli bir koku veya tatlar1 bulunmamaktadir. Ayrica
Tiirkge ad1 Kaba tepelimercan’dir (Corner 1950; Eyiipoglu vd. 2011; Sesli vd. 2020; De
Angelis 2021).
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3.4.2. Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Agaricales

Familia: Strophariaceae

Genus: Cyclocybe

Species: Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini

Sekil 3.3. Cyclocybe cylindracea (DC.) Vizzini & Angelini’nin genel goriiniimii

C. cylindracea kavak mantari olarak bilinir. Populus, Salix, Quercus sp. gibi
yaprak doken agaglarin altinda ve kiitiiklerinde kiime olarak yetisir ve yiiksek besin degeri
vardir. Ayn1 zamanda Tiirkce ad1 Cizgilimetelik’tir (Uhart ve Alberto 2007; Jasinska vd.
2012; Demirel ve All12019; Sesli vd. 2020).
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3.4.3. Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Agaricales

Familia: Hydnangiaceae

Genus: Laccaria

Species: Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton
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Sekil 3.4. Laccaria bicolor (Maire) P.D. Orton’in genel goriiniimii

L. bicolor ektomikorizal bir mantardir. Karisik ¢am ormanlarinda yetisir.
Yenilebilir fakat tat veya kokusu yoktur. L. bicolor in Tiirkge adi Ala diizenbaz’dir
(Flores vd. 2005; Phillips ve Reid 2006; Sesli vd. 2020).
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3.4.4. Lactarius deliciosus (L.) Gray

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Homobasidiomycetae

Ordo: Russulales

Familia: Russulaceae

Genus: Lactarius

Species: Lactarius deliciosus (L.) Gray

Sekil 3.5. Lactarius deliciosus (L.) Gray’un genel goriiniimii

L. deliciosus iilkemizde Kanlica mantar1 ismi ile bilinir. igne yaprakli ormanlarda,
ozellikle ¢gamlarin altinda yetisen bir ektomikorizal mantardir. Besin degeri yliksek ve
lezzetlidir. (All1 vd. 2006; Liu 2007; Adanacioglu vd. 2016; Sesli vd. 2020).
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3.4.5. Lactarius salmonicolor (L.) Gray

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Homobasidiomycetae

Ordo: Russulales

Familia: Russulaceae

Genus: Lactarius

Species: Lactarius salmonicolor (L.) Gray
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Sekil 3.6. Lactarius salmonicolor (L.) Gray’in genel goriiniimii

L. salmonicolor somon turuncusu rengi ve tipik olmayan yesil tonlara sahiptir.
Abies sp. ile ektomikorizal birliktelikte bulunur. Meyvemsi kokusu olup lezzetlidir.
Mantarin Tiirk¢e adi Kiinerkanlica’sidir (Eberhardt vd. 2000; Nuytinck ve Verbeken
2005; Athanasakis vd. 2013; Sesli vd. 2020).
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3.4.6. Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Agaricales

Familia: Agaricaceae

Genus: Macrolepiota

Species: Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser

Sekil 3.7. Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser’nin genel goriintimii

M. excoriata yol kenarlarinda, c¢ayirlarda, steplerde ve Cupressus sp.
ormanlarinda tek veya grup halinde yetisir. Sapka kisminda pullar bulunur. Saprotrofik
ve yenilebilir bir mantardir. Ayrica Tiirk¢e adi Kadinmemesi’dir (Noordeloos vd. 2001,
Karadelev vd. 2012; Solak vd. 2014; Sesli vd. 2020; Vlasenko ve Turmunkh 2021).
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3.4.7. Mycena epipterygia (Scop.) Gray

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Agaricales

Familia: Mycenaceae

Genus: Mycena

Species: Mycena epipretygia (Scop.) Gray

Sekil 3.8. Mycena epipretygia (Scop.) Gray’nin genel goriinimii

M. epipterygia Pinus sp. agaglarinin yogun oldugu alanlarda, yosun ve ¢im
tizerinde tek veya grup olarak yetigir. Saprotrofiktir ayrica yenilebilir oldugu da
belirtilmistir. Bu mantarin Tiirkge ad1 Yel kukulcuk’tur (Phillips vd. 2005; Trudell ve
Ammirati 2009; Sesli vd. 2020).
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3.4.8. Mycena galericulata (Scop.) Gray

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Agaricales

Familia: Mycenaceae

Genus: Mycena

Species: Mycena galericulata (Scop.) Gray

Sekil 3.9. Mycena galericulata (Scop.) Gray’nin genel goriiniimii

M. galericulata yaprak doken ormanlarda 6zellikle ¢iiriime asamasinda olan
kiitiklerde bulunan (Quercus sp., Fagus sp., Alnus sp., Pinus sp.) genellikle kiigiik
kiimeler halinde ya da tek halde bulunur ve Tiirk¢e adi Bugulu kukulcuk’tur (Tyler 1991,
Phillips vd. 2005; Sesli vd. 2020).
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3.4.9. Suillus granulatus (L.) Roussel

Regnum: Fungi

Divisio: Basidiomycota

Classis: Agaricomycetes

Ordo: Boletales

Familia: Suillaceae

Genus: Suillus

Species: Suillus granulatus (L.) Roussel

Sekil 3.10. Suillus granulatus (L.) Roussel’un genel goriiniimii

S. granulatus igne yaprakli ormanlarda ve 6zellikle ¢am ormanlarinda toprak
tizerinde, dokiintiiler altinda daginik ya da kiimelenmis olarak bulunur. Pinaceae ailesi
ile mikorizal iligkilidir. Tiirk¢e ad1 olarak Damlamantar’tir (Jacobson ve Miller 1992;
McKnight ve McKnight 1998; Sesli vd. 2020).
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3.4.10. Suillus grevillei (Klotzsch) Singer

Regnum: Fungi
Divisio: Basidiomycota
Classis: Agaricomycetes
Ordo: Boletales

Familia: Suillaceae
Genus: Suillus
Species: Suillus grevillei (Klotzsch) Singer

Sekil 3.11. Suillus grevillei (Klotzsch) Singer’nin genel gortiiniimii

S. grevillei ¢ogunlukla karagam (Pinus nigra) altinda bulunur. Mikorizal olup
yenilebilir bir mantardir. S. grevillei mantarinin Tiirk¢e adi Melezmantar’dir (Phillips vd.
2005; Trudell ve Ammirati 2009; Sesli vd. 2020; Ediriweera vd. 2022).
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3.5. Mantar tiirlerinin TAS, TOS ve OSI Degerlerinin Belirlenmesi

3.5.1. Toplam Antioksidan Durum Degerlerinin Belirlenmesi (TAS)

EtOH ekstrakt numunelerinin TAS seviyelerini belirlemek amaciyla kitler ile
gerceklestirilen analizde trolox kalibrator olarak kullanilarak ekstraktlarda bulunan
antioksidanlar, mavi-yesil renkte olan ABTS’yi indirgenmis ayni1 zamanda renksiz olan
ABTS sekline getirmektedirler. Ayrica Orneklerin antioksidan diizeyleri 660 nm
absorbansta belirlenmistir (Erel vd. 2004). Kullanilan bu test kitinde Buffer, Renkli
ABTS Radikal Soliisyonu, Standart 1 (1.00 mmoL troleks Equiv./L) ve Standart 2 (1.00
mmoL troleks Equiv./L) bulunmaktadir.

Toplam antioksidan durumu (TAS) belirlemek i¢in Buffer’dan 200 uL alinmis ve
eliza plate kuyularinin igerisine birakilmistir. Daha sonra kuyucuklara 12 pL mantar
ekstrakti eklenerek 660 nm’de birinci absorbansi belirlenmistir. Ikinci absorbansi
belirlemek i¢in 30 puL. Renkli ABTS Radikal Soliisyonundan eklenmis ve 5 dakika
37°C’de inkiibatorde bekletilmistir. Bu islemden sonra yine 660 nm’de ikinci absorbans
tespit edilmistir. TAS degeri i¢in asagidaki hesaplama formiili kullanilmistir (Erel vd.
2004).

TAS degeri formiili;

AADs std 1: std1’in ikinci absorbansi- std1’in ilk absorbansi
AADs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in ilk absorbansi

AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- drnegin ilk absorbansi
SONUC: [Aabs std1-Aabs ornek] / [Aabs std1-Aabs std2]

3.5.2. Toplam Oksidan Durum Degerlerinin Belirlenmesi (TOS)

EtOH ekstrakt numunelerinin TOS seviyelerini belirlemek amaciyla kitler ile
gerceklestirilen analizde H2O2(hidrojen peroksit) kalibrator olarak kullanilmigtir. Yapilan
antioksidan testinde kalibratdr olarak hidrojen peroksit kullanilmigtir. Demir iyonu,
asidik bir ortamdaki kromojen ile renkli bir kompleks olusturur ve olusan rengin diizeyi,
spektrofotometrik olarak Olgtlilerek oOrnekte bulunan oksidan bilesiklerin seviyeleri
belirlenebilmektedir (Erel vd. 2005). TOS Assay testinde kullanilan kit igerisinde Assay
buffer, Prokromojen soliisyon, Standart 1 (Blank soliisyon: distile su) ve Standart 2 (stok
stabilize standart soliisyon (SSSS): 800 mM H>O2 Equiv./L) yer almaktadir.

5 uL prokromojen soliisyon ependorfa konularak iizerine 1 mL distile su eklenmis
olup ependorf vorteks ile karistirilmistir. Daha sonra ¢6zeltiden 5 pL alinarak ependorfa
konuldu ve iizerine tekrar 1 mL distile su eklenmistir. Bu sayede prokromojen soliisyon
distile su kullanilarak 40 kez seyretilmis olup farkli o6rnekler i¢in bu islemler
tekrarlanmistir. Ardindan eliza plate tizerindeki kuyucuga 200 pLL. Assay buffer konulmus
ve iizerine 30 pL mantar &ziitii ilave edilmistir. ilk absorbans 530 nm’de okunmustur.
Ikinci absorbans okumasi igin ¢dzelti {izerine 10 uL prokromojen soliisyon eklenmistir
ve 37°C’de 5 dk bekletildikten sonra 530 nm’de 2. Absorbans okunmustur. Standart 2
icinde ayn1 islemler yapilmistir (Erel vd. 2005).
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TOS degeri formiili;

AADbs std 2: std2’in ikinci absorbansi- std2’in ilk absorbansi
AOrnek abs: Ornegin ikinci absorbansi- drnegin ilk absorbansi
SONUC: (Aabs ornek/ Aabs std 2) x20

3.5.3. OSI Degerinin Belirlenmesi

Ug tekrarli yapilan TAS ve TOS belirleme analizlerinden sonra oksidatif stres
indeks asagidaki formiile gore hesaplanmis ve sekil 3.2’ye gore degerlendirilmistir.

TOS, umol H20> equiv./L

OSi =
TAS, mmol Trolox equiv./L X 10
TAS Rel Assay DiagnoSquare®
9 7 5
8 6 2
1,45 0‘
4 3 1

- TOS

Cizelge 3.1. OSI degerlendirme semast

3.6. Mantar Tiirlerinin Fenolik Profillerinin Belirlenmesi

Mantarlarin etanol 6ziitleri Caponio vd. (1999) tarafindan aciklanan yonteme gore
SHIMADZU sistem HPLC cihazi ile DAD dedektor kullanilarak modifiye edilmis ve
calisma gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Etanol ekstraktlarinin HPLC-DAD cihaz analiz sartlari

Kolon XDB-C18 (250x4.6 mm; id 5 um)
Mobil Faz A %?3’liikk Asetik asit igeren H2O
Mobil Faz B Metanol

Kolon Firin Sicakligi 30°C

Dedektor DAD

Dedektor Dalga Boyu 278 nm

Enjeksiyon Hacmi 20 uL

Analiz Siiresi/ Akis Hizi 80 dk. /0.8 mL/dk

Gradient Program

Zaman (dk) 0.1 20 28 35 50 60 62 70 73 75 80 81
Akis (mL/dk) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
% Solvent A 93 72 75 70 70 67 58 50 30 20 O 93
% SolventB 7 28 25 30 30 33 42 50 70 80 100 7

3.7. Mantar Tiirlerinin Antimikrobiyal Aktivitelerinin Belirlenmesi

Antimikrobiyal aktivite belirlenmesi EUCAST 2015 ve CLSI 2012 (European
Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing ve Clinical and Laboratory Standards
Institute)’in Onerdigi agar diliisyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir. On mantar
tiiriiniin etanol ekstraktlarinin MIiK (minimal inhibitor konsantrasyon)’lar1 standart
bakteri ve mantar suglarina kars1 gergeklestirilmistir. Amerikan kiiltiir koleksiyonundan
temin edilen suslar cizelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Antimikrobiyal aktivite i¢in kullanilan test mikroorganizmalari

TEST MIKROORGANIZMALAR

BAKTERILER
Gram Pozitif Bakteri Gram Negatif Bakteri
Staphylococcus aureus ATCC 29213 Escherichia coli ATCC 25922
Staphylococcus aureus MRSA ATCC 43300 Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Enterococcus faecalis ATCC 29212 Acinetobacter baumannii ATCC 19606
MANTARLAR

Candida albicans ATCC 10231
Candida krusei ATCC 34135 ATCC 13803
Candida glabrata ATCC 90030

Muller Hinton Broth besiyerinde bakteri suslari, RPMI 1640 Broth besiyerinde ise
mantar suslar1 6n kiiltiire edilerek, Standart inokulum elde etmek i¢in suslarin (bakteri ve
mantar) bulanikligit McFarland 0.5 esigine gore diizenlenmistir. Sulandirmalarin tamami
distile su ile yapilmis ve ekstraktlar 800-12.5 pg/mL konsantrasyonlarda test edilmistir.
Oziitler igin kullanilan ¢dziiciiler yalin olarak antimikrobiyal aktivite yoniinden testleri
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gerceklestirilmistir. Mantarlar icin Amfoterisin B ve bakteriler i¢in ise Ciprofloxacin
referans ilaclar kullanilmistir. MHA (Miiller Hinton Agar) besiyeri benmaride
¢ozdiiriilmiis 9 mL olarak, 15 mL steril tiiplere dagitilarak sterilize edilmistir. Daha sonra
I mL ekstrakt tiiplere eklenmis ve karistirilmasi gerceklestirilerek petri kaplarina
dokiilmiistiir. Bu islemlerle yedi diliisyon hazirlanmistir. Bakteri ve mantarlarin (106
CFUs/mL) standard inokulumlar1 steril plastik halka u¢lu 6ze ile (0.01 mL) agar
plaklarina ekilmistir. Ekim yapilan tim plaklar, etiivde 35°C’de 16-20 saat arasinda
bakteriler 48 saat mantarlar bekletildikten sonra degerlendirme yapilmistir. Koloni
olugmasi iiremenin varligi, koloninin olmamasi inhibisyon olarak degerlendirilmistir.
Ayrica her calisma serisi i¢in kontrol plaklar1 kullanilmistir. Bakteri ve mantarlarin
cogalmasimi dnleyen en diisiik sulandirim minimal inhibisyon konsantrasyonu (MIK)
olarak belirlenmistir.

3.8. Mantar Tiirlerinin Element Iceriklerinin Belirlenmesi

Mantarlarin biinyelerinde biriktirdikleri Cr, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb ve Zn
seviyelerini belirlemek i¢in yas yakma metodu kullanmilmigtir. Toz haline getirilmis
mantar drneklerinden 1’er gram tartilarak 50 mL’lik erlen mayerler icerisine konulmus
ve 10 mL yogunlastirilmis nitrik asit (HNOz3) eklenmistir. E. mayerlerin a¢ik kism1 balon
ile kapatilip iki giin oda sicakliginda birakilmistir. Daha sonra bekletilen e. mayerler 1s1s1
ayarlanabilen hot plate (1s1 blogu) lizerinde ilk etapta diisiik 1sida renkli buharlar yok
oluncaya kadar 1s1s1 kademeli olarak arttirilmistir. Ardindan balonlar ¢ikartilmis ve tortu
kalana kadar yavas yavas buharlastirma islemine devem edilmistir. E. mayerlere 10 mL
hidroklorik asit (HCI) eklenerek aynmi islem tekrarlanmistir. Orneklerin tiimii
buharlastiktan ve dipteki tortu kuruduktan sonra erlene konan 0.5-1 g 6rnek i¢in 1 N’lik
HCI ile sulandirilmistir. Atomik absorbsiyon spektrofotometrisi i¢cin hazir hale gelen
orneklerin Cr, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb ve Zn seviyeleri belirlenmistir (Dogan
2005).

3.9. istatiksel Analiz

Antioksidan aktivite, Mineral madde c¢alismalarinin 3 tekerriirlii sonuglari, IBM
SPSS Statistics v24.0 ve Microsoft Excel (2013) kullanilarak belirlenmistir
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4. BULGULAR

Antalya ilinin farkli bolgelerinden elde edilen C. rugosa, C. cylindracea, L.
bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata, M. epipterygia, M. galericulata, S.
granulatus, S. grevillei mantarlarinin etanol oziitlerinin antioksidan, antimikrobiyal
aktiviteleri, mineral madde igerikleri ve fenolik igerikleri yapilan c¢aligmalar sonucu
belirlenmistir.

4.1. Mantar tiirlerinin TAS, TOS ve OSI verileri
Mantar tiirlerinin toplam antioksidan durumu, toplam oksidan durumu ve
oksidatif stres indeksi Rel Assay Diagnostics ticari test Kitleri ile ti¢ tekrarli olarak

belirlenmis ve bulgular gizelge 4.1.’de verilmistir. Elde edilen veriler bu ticari kitlerin
referans deger tablolart ile kiyaslanarak yorumlanmustir.

Cizelge 4.1. On mantar tiirlinlin elde edilen TAS, TOS ve OSI degerleri

Mantar 10

tiirleri

TAS 1,718+

(mmol/L) 0.130 0.099
TOS 12,943+ 7,625+
(umol/L) 0.138 0.162
(O] 0,761+ 0,185+
0.053 0.003

*1: C. rugosa, 2: C. cylindracea, 3: L. bicolor, 4: L. deliciosus, 5: L. salmonicolor, 6: M. excoriata,
7: M. epipterygia, 8: M. galericulata, 9: S. granulatus, 10: S. grevillei olarak sematize edilmistir.

Oksidatif stres indeksini belirlemek i¢in yapilan ¢alismalar neticesinde toplam
antioksidan durum degerleri yiiksekten diisiige dogru siralanirsa M. excoriata’da
5.254+0.125, L. salmonicolor’da 4.725+0.087, C. cylindracea’de 4.615+0.179, S.
granulatus’da 4.564+0.196, L. deliciosus’da 4.316+0.118, S. grevillei’de 4.118+0.099,
C. rugosa’da 3.606+0.098, L. bicolor’da 3.522+0.183, M. epipterygia’da 1.996+0.011 ve
M. galericulata’da 1.718+0.130 mmol/L olarak belirlenmistir. Toplam oksidan durumu
degerleri de yiiksekten diisiige dogru C. rugosa’da 13.169+0.196, M. galericulata’da
12.943+0.138, S. granulatus’da 11.400+0.177, C. cylindracea’de 9.467+0.163, M.
epipterygia’da  8.814+0.100, S. grevillei’"de 7.625+0.162, L. salmonicolor’da
7.621+0.217, L. bicolor’da 7.425+0.191, L. deliciosus’da 6.565+0.184 ve M.
excoriata’da 6.5224+0.056 umol/L olarak saptanmustir.

Oksidatif yiikiin gostergesi olan OSI degerleri ise sirasiyla M. galericulata’da
0.761+0.053, M. epipterygia’da 0.442+0.005, C. rugosa’da 0.366+0.012, S.
granulatus’da 0.251+0.013, L. bicolor’da 0.211+0.007, C. cylindracea’de 0.206+0.011,
S. grevillei’de 0.185+0.003, L. salmonicolor’da 0.161+0.002, L. deliciosus’da
0.152+0.001 ve M. excoriata’da 0.124+0.002 oldugu tespit edilmistir. Mantar ornekleri
arasin en yiiksek TAS degerinin M. excoriata’da, en diisiik degerin ise M. galericulata’da
bulunmustur. TOS degerlerinde en yiiksek C. rugosa’da en diisik deger ise M.
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excoriata’da belirlenmistir. OSI degerlerine bakildigindan en yiiksek M. galericulata’da
en diisiik deger ise M. excoriata’da tespit edilmistir.

4.2. Mantar Tiirlerinin Fenolik Profilleri

Mantar tiirlerinin etanol eksraktlarinin fenolik icerikleri yiiksek performansli sivi
kromotografisi (HPLC) kullanilarak taranmistir. Gergeklestirilen galigsmalar sonucunca
on mantar tiiriiniin protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit, gallik asit, katesin, siringik asit ve sinnamik asit olmak tizere
10 adet fenolik bilesik tespit edilmistir. Ayrica tespit edilen fenolik bilesik miktarlari
cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Mantarlarda tespit edilen fenolik icerikler, C. rugosa’da protokatesik asit 0.49, p-
hidroksibenzoik asit 2.44, gallik asit 1.15 mg.kg* olarak bulunmustur. C. cylindracea’da
protokatesik asit 3.88, p-hidroksibenzoik asit 31.46, kafeik asit 2.47, p-kumarik asit 4.69,
gallik asit 5.14, katesin 10.77, siringik asit 2.36, sinnamik asit 14.25 mg.kg™ olarak
belirlenmistir L. bicolor’da p-hidroksibenzoik asit 9.21, gallik asit 1.71 olarak mg.kg™
tespit edilmistir. L. deliciosus’ta protokatesik asit 1.18, p-hidroksibenzoik asit 34.17,
vanilik asit 0.59, kafeik asit 9.24, ferulik asit 1.57, gallik asit 18.52, katesin 4.58, mg.kg"
! olarak bulunmustur. L. salmonicolor’da protokatesik asit 0.44, p-hidroksibenzoik asit
1.36, gallik asit 0.96, katesin 2.39. sinnamik asit 1.50 olarak mg kg belirlenmistir.

M. excoriata’da protokatesik asit 2.92, p-hidroksibenzoik asit 11.54, vanilik asit
6.13, p-kumarik asit 3.28, ferulik asit 8.56, gallik asit 13.87, katesin 1.95, sinnamik asit
53.89 mg.kg? olarak tespit edilmistir. M. epipterygia’da protokatesik asit 1.83, p-
hidroksibenzoik asit 3.59, gallik asit 2.78, siringik asit 1.47, sinnamik asit 1.98 mg.kg*
olarak belirlenmistir. M. galericulata’da p-hidroksibenzoik asit 1.27, kafeik asit 2.09,
siringik asit 2.43, sinnamik asit 1.98 mg kg™ olarak tespit edilmistir.

S. granulatus’ta protokatesik asit 3.81, p-hidroksibenzoik asit 1.73, katesin 3.41
mg.kg? olarak bulunmustur. S. grevillei’de protokatesik asit 2.66, p-hidroksibenzoik asit
17.01, gallik asit 3.56, katesin 5.47, siringik asit 0.78 ve sinnamik asit 2.58 mg.kg™ olarak
tespit edilmistir. Bilesiklerden p-hidroksibenzoik asitin tiim mantar tiirlerinde varligi
belirlenmistir. Vanilik ve ferulik asit sadece L. deliciosus ve M. excoriata’da tespit
edilmistir.
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Cizelge 4.2. On makromantar tiiriinde belirlenen fenolik bilesik miktarlar1 (mg.kg™)
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4.3. Mantar Tiirlerinin Antimikrobiyal Aktivite Bulgulari

Agar diliisyon yontemi bakteri ve mantarlara karsi in vitro antimikrobiyal
aktiviteyi test etmek i¢in kullanilir ve test edilen mikroorganizmanin goriiniir biiytimesini
engelleyen antimikrobiyal ajanin en diisiik konsantrasyonu minimum inhibisyon (MiK)
olarak belirtilir. Calismadaki mantar ekstraktlarinin etanol oOziitlerinin test edilen
mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal aktivite bulgular ¢izelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Mantar 6ziitlerinin antimikrobiyal aktiviteleri

Birim = pg/mL Gram pozitif Gram negatif Mantar
Mantar A B C D E F G H |
tiirleri

C. rugosa 200 (200 | 200 |400 |400 |400 |400 |200 |200

C.cylindracea | 800 | 400 |[400 [800 |400 |[400 |800 |800 |800
L. bicolor - - - - - - 800 |800 |800
L. deliciosus 100 ({200 | 200 |[100 [100 |200 |200 |100 |100
L. salmonicolor | 200 | 200 |100 |400 [200 |200 |100 |2100 | 200
M. excoriata 400 {400 |[200 |800 |800 |- 800 | 800 |400
M. epipterygia | - - - - 800 |- - - -
M. galericulata | - - - - - - - - -
S. granulatus 200 | 200 |100 | 200 |[200 (100 |100 |100 |100

S. grevillei 100 {100 |100 [100 |200 |200 |200 |200 |200
Ciprofloksasin | 1.56 | 3.12 |156 |156 |3.12 |3.12 |- - -
Amphotericin B | - - - - - - 312 | 312 |3.12

* A: S. aureus, B: S. aureus MRSA, C: E. faecalis, D: E. coli, E: P. aeruginosa, F: A. baumannii,
G: C. glabrata, H: C. albicans, I: C. krusei

Yapilan testler sonucunda mantar EtOH ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteleri
konsantrasyonlarina bagli olarak degistigi belirlenmistir. Mikroorganizmalara kars1 M.
galericulata mantarinin aktivitesinin olmadigi M. epipterygia nin aktivitesinin ¢ok
diistigli oldugunu ve L. bicolor mantarinin ise sadece mantar suslarina karsi etkili oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica diger tiirlerin farkli suslara karst 800, 400, 200 ve 100 pg/mL

derisimlerde aktiviteleri tespit edilmistir.
4.4. Mantar Tiirlerinin Element Icerik Verileri

Mantarlar, dogal alanlarda toplanmis olsalar bile, yiiksek konsantrasyonlarda
biriken bir dizi temel ve tehlikeli mineral bilesikleri igerebilirler ve tiiketilen mantarlarda
bu bilesiklerin neden olabilecegi saglik sorunlart ve insandaki biyoyararlanim hakkinda
bilgi sinirhidir (Kalac¢ 2010; Mleczek vd. 2015). Yapilan analizler sonucunda mantarlarin
bilinyelerinde biriktirdikleri Cr, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb ve Zn elementleri
aragtirtlmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. On makromantar tiiriiniin belirlenen mineral madde icerikleri (mg.kg™)
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C. rugosa, C. cylindracea, L. bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata,
M. epipterygia, M. galericulata, S. granulatus, S. grevillei mantarlarinin elde edilen
element igerikleri sirasiyla;

Kadmiyum (Cd) igerikleri; 3.20 +0.40, 5.51 +0.29, 3.54 +0.20, 1.93 +£0.16, 2.02
+0.20, 1.57 +0.20. 4.05 +0.36, 1.35+0.02, 6.02 +0.40 ve 1.10 +0.09 mg.kg™ olarak
belirlenmistir.

Krom (Cr) igerikleri; 12.71+0.39, 13.64 +0.67, 6.55 +0.32, 4.01+0.45, 9.64 +1.30,
2.18 £0.09, 7.16+0.53, 5.58+0.88, 31.55+2.12 ve 8.37+0.09 mg.kg* olarak bulunmustur.

Bakir (Cu) igerikleri; 74 +3.28, 35.80 +1.80, 62.5 +1.58, 33.52 +0.27, 45.18
+1.19, 49.4 +2.03, 66.8 +3.72, 51.3 +£2.27, 157 £3.02 ve 26.2+1.80 mg.kg* olarak tespit
edilmistir.

Demir (Fe) igerikleri; 203.26+30.15, 344.92+8.85, 713.02+13.67, 959.43+7.03,
761.33+1.96, 498.37+4.03, 195.25+2.25, 264.41+3.57, 559.32+2.64 ve 605.87+3.57
mg.kg? olarak analiz edilmistir.

Potasyum (K) igerikleri; 27100+£133.94, 29300+62.93, 29000+94.68,
22600+116.63, 16000+60.62,22700+56.58, 17500+61.78, 26100+174.94, 32000+64.09
ve 28700+117.20 mg.kg? olarak belirlenmistir.

Magnezyum (Mg) igerikleri; 726+21.36, 811+15.01, 597+12.70, 1109.6+15.609,
458+4.69, 610+3.03, 597.4+3.01, 704.25+10.77, 632.19+16.19 ve 864+5.20 mg.kg™
olarak bulunmustur.

Manganez (Mn) igerikleri; 35+2.44, 23+1.26, 60.7+£0.75, 15.41+1.23,
31.93+0.76, 57.4+3.06, 71.1+3.90, 19.2+1.63, 111.9+4.85 ve 55.88+0.83 mg.kg* olarak
tespit edilmistir.

Nikel (Ni) igerikleri; 2.16+0.10, 1.64+0.17, 1.15+0.10, 0.934+0.26, 1.09+0.16,
2.51+0.07, 0.79+0.37, 1.03+0.08, 2.23+0.02 ve 0.62+0.19 mg.kg’ olarak analiz
edilmistir.

Kursun (Pb) igerikleri; 3.01+0.28, 17.42+1.36, 5.75+0.21, 0.74+0.24, 3.77+0.16,
4.39+0.65, 24.4+2.01, 4.17+0.36, 8.63+0.16 ve 0.53+0.12 mg.kg olarak bulunmustur.

Cinko (Zn) igerikleri; 69+1.25, 77+4.79, 92.9+1.36, 117.8+12.6, 136.2+5.24,

69.13+1.82, 58.6+2.41, 44.2+1.65, 40.14+455 ve 96.9+251 mg.kg! olarak
belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Calisma materyalini olusturan ve Antalya ilinin farkli bolgelerinde elde edilen C.
rugosa, C. cylindracea, L. bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata, M.
epipterygia, M. galericulata, S. granultaus ve S. grevillei mantar tiirlerinin etanol
ekstraktlar1 kullanilarak antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, mineral madde
igerikleri ve fenolik bilesiklerinin belirlenmesi diinya da ve iilkemizde yapilan ilgili
calismalarla kiyaslanmasi hedeflenmistir.

5.1. Mantar Tiirlerinin Antioksidan Aktiviteleri (TAS, TOS ve OSI Degerleri)

Serbest radikaller, diabetes mellitus, HIV enfeksiyonu, otoimmiin,
norodejeneratif, koroner, malign, pulmoner, inflamatuar ve diger bir¢ok hastaliga neden
olabilmektedirler. Bu patolojik siireglerde hiicre hasarina neden olduklari i¢in antioksidan
savunma sistemleri hayati 6neme sahiptir. Yenilebilir mantarlar, oksidatif stresi azaltmak
icin potansiyel dogal antioksidan kaynagi olabilecek aktiviteye sahiptir (Halliwell ve
Gutteridge 1990; Papas 1999; Martins vd. 2016).

Antioksidan aktivite ve oksidatif stresi belirlemek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada
en yiikksek TAS degeri 8.145 mmol/L C. rugosa’da en diisik TAS degeri ise 2.166
mmol/L M. galericulata‘da bulunmustur. Ayn1 zamanda en yiiksek TOS degeri yine
12.927 pumol/L C. rugosa’da en diisiik TOS degeri ise 6.202 umol/L L. deliciosus’da
gbzlemlenmistir.

Serbest radikaller ile antioksidanlar arasindaki dengenin serbest radikaller tarafina
kaymasi ile ortaya ¢ikan oksidatif stres degeri (OSI) en yiiksek 0.585 M. galericulata
mantarinda en dusiik ise 0.123 olarak M. excoriata’da belirlenmistir.

Daha once gergeklestirilmis farkli illerden toplanan mantar tiirlerinin TAS, TOS
ve OSI ¢alismalari; Gaziantep ilinden toplanan Agaricus xanthadermus mantarinin TAS
degeri 4.2294+0.153 mmol/L, TOS degeri 29.065+0.286 pmol/L, OSI degeri 0.688+0.021
tespit edilmistir (Ozaltun ve Sevindik 2020). Bolu ilinden toplanan Stereum ostrea
mantarinin TAS degeri 4.464+0.054 mmol/L, TOS degeri 7.648+0.218 pumol/L, OSI
degeri 0.17140.003 olarak tespit edilmistir (Akata 2020). Gaziantep ilinden toplanan
Tricholoma virgatum mantarinin TAS degeri 3.754+0.088 mmol/L, TOS degeri
8.362+0.0085 umol/L, OSI degeri 0.223+0.007 olarak bildirilmistir (Selamoglu vd.
2020). Burdun ilinden elde edilen Gyrodon lividus mantarinin TAS degeri 2.077+0.087
mmol/L, TOS degeri 13.465+0.213 umol/L, OSI degeri 0.651+0.037 olarak belirlenmistir
(Bal 2018).

Antalya ilinden toplanan daha dnceki ¢alismalarda; Hygrocybe conica mantarinin
TAS degeri 3.143+£0.146 mmol/L, TOS degeri 10.535+0.233 pmol/L, OSI degeri
0.331£0.021 olarak bildirilmistir (Eraslan vd. 2022). Cantharellus cibarius mantarinin
TAS degeri 5.268+0.059 mmol/L, TOS degeri 6.380+0.256 umol/L, OSI degeri
0.121+1.540 olarak tespit edilmistir (Sevindik 2019). Hymenochaete rubiginosa
mantariin TAS degeri 6.313+0.050 mmol/L, TOS degeri 14.358+0.202 pumol/L, OSI
degeri 0.227+0.002 olarak belirlemislerdir (Inci vd. 2022). Trametes hirsuta mantarmin
TAS degeri 3.466+0.148 mmol/L, TOS degeri 13.482+0.234 pmol/L, OSI degeri
0.390+0.018 olarak bildirilmistir (Akgiil vd. 2021). Xylaria polymorpha ve Xylaria
hypoxylon mantarlarinin sirasiyla TAS degeri 5.390+0.176 ve 3.794+0.188 mmol/L, TOS
degeri 14.738+0.126 ve 8.609+0.171 pumol/L, OSI degeri 0.274+0.008 ve 0.228+0.015

43



TARTISMA E.C. ERASLAN

olarak belirlemislerdir (Saridogan vd. 2021). Lycoperdon molle mantarinin TAS degeri
1.855+0.072 mmol/L, TOS degeri 2.201+0.085 pmol/L, OSI degeri 0.119+0.008 olarak
tespit etmislerdir (Bal vd. 2019).

(Mushtaq vd. 2020) Hatay ilinden topladiklar1 Suillus granulatus mantarinin TAS
degerini 3.143+0.068 mmol/L, TOS degerini 18.933+0.195 pmol/L, OSI degerini
0.603+0.007 olarak belirlemislerdir. (Sevindik vd. 2017) Gaziantep ilinden elde ettikleri
Cyclocybe cylindracea mantarinin TAS degerini 4.350+£0.133 mmol/L, TOS degerini
21.109£0.1.207 umol/L, OSI degerini 0.488+0.013 olarak tespit etmislerdir. Bu iki
calisma ve elde ettigimiz sonuglar kiyaslandiginda S. granulatus ve C. cylindracea
tiirlerinin  bizim ¢aligmamizdaki TAS degerleri daha yiiksek, TOS ve OSI degerlerinin
ise daha diistik olduklar1 belirlenmistir.

Yaptigimiz bu ¢alisma sonuglarini farkli illerden toplanan farkli mantar tiirlerinin
TAS, TOS ve OSI degerleri ile kiyaslanirsa, en yliksek TAS degerine sahip S. ostrea’ya
gore ¢alismamizdaki 10 mantar tiiriiniin TAS degerlerinin hepsinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. En yiiksek TOS degerine sahip A. xanthadermus’a gore daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Yine en yiiksek OSI degerine sahip olan A. xanthadermus’a gore elde
ettigimiz OSI degerlerinin tiim tiirlerde daha diisiik seviyede oldugu anlagilmistir. En
diisiik OSI degerine sahip S. ostrea’ya gore ¢alismamizdaki C. rugosa, L. deliciosus, L.
salmonicolor, M. excoriata ve S. grevillei mantarlarinin OSI degerlerinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Calismamizdaki mantar tiirlerinin Antalya ilinden toplanan farkli mantar
tiirlerinin TAS, TOS ve OSI degerleriyle kiyaslanirsa, en yliksek TAS degeri belirlenen
H. rubiginosa’ya gore sadece C. rugosa’nin daha yiiksek oldugu diger 9 tiiriin daha diistik
oldugu belirlenmistir. En diisiik TAS degerine sahip L. molle’ye gore tiim tiirlerin daha
yiiksek oldugu anlasilmistir. En yiiksek TOS degerine sahip X. polymorpha’ya gore tiim
tirlerin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En diisiik TOS degerine sahip L. molle’ye
gore tiim tiirlerin daha yiiksek TOS degerine sahip oldugu belirlenmistir. Son olarak en
yiiksek OSI degerine sahip T. versicolor’a gore tiirler arasinda sadece M. galericulata
daha yiiksek diger 9 tiir daha diisiik OSI degerinin oldugu tespit edilmistir. En diisiik OSI
degerine sahip L. molle’ye gore tiim tiirlerin daha yiiksek OSI degerine sahip oldugu
saptanmuistir.

Mantarlarin antioksidan 6zelliklerindeki tiim bu farkliliklar, onlarin yetistigi
habitata, maruz kaldiklar stres siirelerine, bazi ¢evresel etkenlere (pH, 1s1, 151k, tuzluluk

vd.) bulunduklar1 ortamin kirlilik seviyesine gore degistigi diisiiniilmektedir.

5.2. Mantar Tiirlerinin Fenolik icerikleri

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil grubu ile bir veya daha fazla
aromatik halkaya sahip olan, insanlarin diyetini olusturan 6nemli bir¢ok gidanin
icerisinde bulunan aromatik hidroksillenmis giiclii ve terapotik olarak yararl biyoaktif
maddelerdir ve mantarlarda bulunan ana fenolik bilesikler fenolik asitlerdir. Diger fenolik
bilesikler gibi, fenolik asitlerin antioksidan aktivitesi fenolik hidrojenlerden
kaynaklanmaktadir (Ferreira vd. 2009). Mantar tiirlerinde bulunan bazi fenolik asitler
klorojenik, gallik, kafeik, protokatesik, siringik asittir ve mantarlarda meydana gelen
biyoaktif bilesenler arasinda, fenolik bilesikler, antioksidan aktivitelerinden dolayi biiyiik
ilgi gormektedir (Nowacka vd. 2014; Podkowa vd. 2021).
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Mantarlarin fenolik iceriklerini belirlemek i¢in yaptigimiz ¢aligma da on mantar
tiriinde protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik asit, p-kumarik asit,
ferulik asit, gallik asit, katesin, siringik asit ve sinnamik asit olarak 10 adet fenolik bilesik
tespit edilmistir.

Protokatesik asit (PCA) antioksidan, antiviral, antibakteriyel, nérolojik ve nefro
koruyucu vb. aktiviteler gibi potanlsiyel etkileri bildirilmistir ve c¢oklu viicut
sistemlerinde oksidatif stresin yol actig1 veya baglantili oldugu ¢ok sayida rahatsizligin
tedavisinde ya da 6nlenmesi i¢in faydali bulunmustur (Kakkar ve Bais 2014). Vaz vd.
(2011) on yedi mantar tiiriiniin fenolik igeriklerini belirledikleri ¢alismada en yiiksek
PCA miktarim1 Fistulina hepatica ‘da 67.62 mg.kg?, en diisiik miktar1 ise Mycena
haematopus mantarinda 1.02 mg.kg™ olarak tespit etmislerdir. Barros vd. (2009) on alt1
farkli mantar tiiriiniin fenolik igeriklerinin belirlemek igin yaptiklar1 arastirma da en
yiiksek PCA miktarin1 Ramaria botrytis tiiriinde 342.7 mg.kg? olarak en diisiik PCA
miktarin1 ise Lepista nuda tiiriinde 33.47 mg.kg? olarak belirlemisledir. Yaptigimiz
calismada on makromantar tiirli arasinda belirlenen PCA miktari en yiiksek C. cylindracea
mantarinda 3.88 mg.kg?, en diisiik miktar ise L. salmonicolor mantarinda 0.44 mg.kg™
olarak tespit edilmistir. Ayrica L. bicolor ile M. galericulata tiirlerinde PCA tespit
edilememistir.

p-hidroksibenzoik asidin antibakteriyel (Gram (+) ve Gram (-) bakterilere karsi),
antifungal, antialgal, antimutajenik, antisickling ve dstrojenik aktiviteleri bildirilmis olup
ilaglarda, kozmetiklerde, farmasoétiklerde, yiyecek ve igeceklerde koruyucu olarak yaygin
olarak kullanildig1 bilinmektedir (Manuja vd. 2013). Kim vd. (2008) on mantar tiiriiniin
fenolik igeriklerinde belirledikleri p- hidroksibenzoik asit miktar1 en yiiksek Inonotus
obliquus‘ta 263 mg.kg™ olarak en diisiik ise Phellinus linteus mantarinda 6 mg.kg™ olarak
belirlemislerdir. Palacios vd. (2011) sekiz mantar tiiriiniin fenolik i¢eriklerinin analizinde
en yiiksek p-hidroksibenzoik asit miktarmi Boletus edulis’te 24.07 olarak en diisiik
miktar1 ise Pleurotus ostreatus mantarmnda 4.69 mg.kg? olarak tespit etmislerdir.
Yaptigimiz ¢aligmada en yliksek p-hidroksibenzoik asit miktarini L. deliciosus tiiriinde
34.17 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise M. galericulata tiiriinde 1.27 mg.kg™ olarak
tespit edildi. Ayn1 zaman da calismadaki on tiirde de p-hidroksibenzoik asit tespit
edilmistir.

Vanilik asitin (VA) sedatif aktivite, antidepresan etki, hipertansiyon, antikanser
etki, antifungal aktivite, hepatoprotektif aktivite, antioksidan aktivitesinin oldugu
kozmetik, meyve, tatlandiricilar, sigara, ilag, alkoller, igecekler ve polimer sektorlerinde
bir¢cok kullanimi mevcuttur (Ingole vd. 2021). Nowacka vd. (2015) otuz bir mantar
tiirliniin fenolik bilesiklerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada mantar tiirlerinde en
yiiksek valinik asit miktarmi1 Hyphodontia paradoxa’da 6.1 mg.kg? olarak en diisiik
miktar1 ise Trichaptum fuscoviolaceum mantarinda 0.75 mg.kg? olarak belirlemislerdir.
Raseta vd. (2020) iki mantar tiirliniin fenolik bilesiklerini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada Tramestes versicolor’da VA miktarmi 71.30 mg.kg? olarak, Stereum
subtomentosum mantarinda ise 4.00 mg.kg?! olarak tespit etmislerdir.  Bizim
calismamizda M. excoriata mantarinda 6.13 mg.kg? olarak ve L. deliciosus’ta ise 0.59
mg.kg? olarak belirlenmistir. Diger tiirlerde VA tespit edilememistir.

Kafeik asit birgok biyolojik aktivite agisindan benzersiz bir yapidadir. Radikal
temizleme oOzelligi sayesinde ilag ya da gida takviyesi olarak kullanima olan ilgiyi
arttirmigtir.  Ayrica antikanser, antiinflamatuar ve anti-HIV aktivitelerinin oldugu
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belirtilmistir (Touaibia vd. 2011). Kafeik asidin in vitro antioksidan ve antibakteriyel
aktiviteye sahip oldugu ve ateroskleroz, kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesine
katkida bulunabilecegi bilinmektedir (Magnani vd. 2014). Woldegiorgis vd. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek kafeik asit miktarin1 Pleurotus ostreatus mantarinda 7.80
mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise Termitomyces letestui mantarinda 0.73 mg.kg* olarak
bulmuslardir. Cayan vd. (2018) alti mantar tiiriiniin fenolik igeriklerini belirlemek igin
yaptiklar1 ¢alismada sadece Agrocybe cylindracea mantarinda kafeik asit miktarini 1.20
mg.kg? olarak tespit etmislerdir. Calismamizda en yiiksek kafeik asit miktarmi L.
deliciosus’ta 9.64 mg.kg™? olarak en diisiik ise M. galericulata mantarinda 2.09 mg.kg™
olarak belirlenmistir.

p-kumarik asit (p-CA), mantarlarda, tahillarda meyvelerde ve sebzelerde bulunan
bir fenolik bilesiktir. Antioksidan, antimikrobiyal, antiviral, antiinflamatuar ve antikanser
aktivite gibi bircok faydali farmakolojik etkilere sahiptir. Ayrica son c¢aligmalar
sicanlarda kadmiyum kaynakli bobrek toksisitesine karsi koruyucu etkilerini bildirmistir
(Shen vd. 2019). Fogarasi vd. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada en yiiksek p-CA miktarini
231.1 mg.kg? olarak Boletus edulis’te en diisiik miktar1 ise Cantharellus cibarius
mantarinda 14.7 mg.kg™? olarak tespit etmislerdir. Baska bir calismada Barros vd. (2009)
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek p-CA miktarin1 Agaricus arvensis mantarinda 48.67
mg.kg? olarak en diisiik ise Lepista nuda’da 3.75 mg.kg? olarak belirlemislerdir. On
mantar tiirii igin yaptigimiz calismada en yiiksek p-CA degeri 4.69 mg.kg™ olarak C.
cylindracea mantarinda en diisiik miktar ise C. rugosa mantarinda 0.76 mg.kg™ olarak
saptanmistir.

Ferulik asit antioksidanlar, antienflamatuar, antimikrobiyal, antialerjik,
antikanserojenik, antiviral, serum canliligin1 artirma, vazodilator etkiler, metal selasyon,
enzim aktivitelerinin modiilasyonu, transkripsiyonel faktorlerin aktivasyonu, gen
ekspresyonu ve biyolojik olarak sinyal iletimi gibi ¢ok ¢esitli islevlerinin oldugu
bilinmektedir (Chaudhary vd. 2019). Palacios vd. (2011) bazi mantarlarin fenolik
iceriklerini belirlemek i¢in yaptiklari calismada ferulik asit miktarinin en yiiksek miktari
Pleurotus ostreatus mantarinda 20.16 mg.kg™* olarak en diisiik miktar1 ise Cantharellus
cibarius’da 10.38 mg.kg™ tespit etmislerdir. Daha 6nce yapilan bir baska calismada Kim
vd. (2008) en yiiksek ferulik asit miktarmi Inonotus obliquus’da 22 mg.kg? olarak en
diisiik miktar1 ise Flammulina velutipes mantarinda 9.00 mg.kg™ olarak belirlemislerdir.
Bizim calismamizda ise en yiiksek ferulik asit miktar1 M. excoriata’da 8.56 mg.kg™
olarak en diisiik miktar ise L. deliciosus mantarinda 1.57 mg.kg™ olarak tespit edilmistir.
Ayrica diger 8 mantar tiirtinde ferulik asit tespit edilememistir.

Gallik asit (GA) anti-inflamatuar, antialerjik, antioksidan, antimikrobiyal,
antiviral, antikanserojenik ve yaslanma dahil sayisiz biyolojik aktiviteye sahiptirler.
Ayrica gallik asit yeni ilag gelistirme arayislarinda umut verici potansiyeli olan 6ncii bir
bilesiktir (Zahrani vd. 2020). Cayan vd. (2020) yirmi alti mantar tiirliniin fenolik
igeriklerinin belirlemek i¢in yaptiklari galismada en yiiksek GA miktarin1 Russula aurora
mantarinda 2.96 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise Russula delica mantarinda 0.07
mg.kg? olarak belirlemislerdir. Fogarasi vd. (2021) yaptiklar1 baska bir ¢alismada en
yiiksek GA miktarin1 Boletus edulis mantarinda 235.06 mg.kg™ olarak en diisiik GA
miktarim ise Cantharellus cibarius’ta 63.37 mg.kg™ olarak bildirmislerdir. Yaptigimiz
calismada en yiiksek GA miktar1 L. deliciosus’ta 18.52 mg.kg? olarak en diisiik miktari
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ise L. salmonicolor’da 0.96 mg.kg! olarak bulunmustur. Ayn1 zaman da M.
galericulata’da GA tespit edilememistir.

Katesin fenoliginin antikanser, anti-obezite, antidiyabetik, antikardiyovaskiiler,
anti-enfeksiyoz, hepatoprotektif ve noroprotektif etkiler gibi insan sagligi i¢in faydali
ozellikler bulunmaktadir (Isemura 2019). Bagka bir calismada Kim vd. (2008) elde
ettikleri analiz sonuglarina gore en yiiksek katesin miktarin1 Agaricus blazei’de 22.00
mg.kg? olarak en diisiik miktar ise Lentinus edodes mantarinda 3 mg.kg? olarak
belirlemislerdir. Cayan vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada en yliksek katesin miktarini
Coprinus comatus’da 21.69 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise Hypholama fasciculare
mantarida 1.19 mg.kg? olarak belirlemislerdir. Yaptigimiz ¢alismada en yiiksek katesin
miktarin1 C. cylindracea’de 10.77 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise M. excoriata
mantarida 1.95 mg.kg? olarak tespit edilmistir.

Siringik asit (SA), anti-oksidan, anti-mikrobiyal, anti-inflamasyon, anti-kanser,
anti-diyabetik ve kalp, karaciger ve beyin/CNS korumasi gibi tibbi 6zelliklerinden dolay1
yiiksek 6neme sahiptir. Ayrica SA, klinik kullanimla birlikte endiistriyel sektorde degerli
bir bilesiktir (Srinivasulu vd. 2018). Bera vd. (2021) yedi mantar tiiriiniin fenolik i¢erigini
belirlemek igin yaptiklari ¢alismada en yiiksek siringik asit miktarini Lactarius
viridinigrellus’ta 650.1 mg.kg? olarak en diisiik miktrar1 ise 10.5 mg.kg! olarak
Lactifluus piperatus mantarinda bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada Kim vd.
(2008) yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek siringik asit miktarin1 Agaricus blazei’de en diisiik
miktar1 ise Sparassis crispa mantarinda 5.0 mg.kg? olarak belirlemislerdir. Bizim
calismamizda en yiiksek miktar M. galericulata ‘da 2.43 mg.kg? olarak en diisiik miktar
ise S. grevillei ‘de 0.78 mg.kg™ olarak tespit edilmistir.

Sinnamik asidin (CA) antikanser, antioksidan, antimikrobiyal, antidiyabetik,
antienflamatuar ve antidiyabetik etkilerinin oldugu bildirilmistir (Ruwizhi ve Aderibigbe
2020). Barros vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek CA miktari1 Agaricus
silvicola’da 68.37 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise Agaricus bisporus mantarinda 8.72
mg.kg? olarak bildirmislerdir. Vaz vd. (2011) yaptiklari calismada en yiiksek sinnamik
asit miktari1 Hygrophorus agathosmus’ta 46.04 mg.kg? olarak en diisiik miktar1 ise
Russula sardonia mantarinda 0.43 mg.kg?* olarak tespit etmislerdir. Yaptigimi ¢alismada
en yiiksek M. excoriata’da 53.89 mg.kg? olarak en diisiik sinnamik asit miktar1 ise M.
epipterygia mantarinda 1.44 mg.kg™ olarak belirlenmistir.

C. rugosa, C. cylindracea, L. bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata, M.
epipterygia, M. galericulata, S. granultaus ve S. grevillei mantar tiirlerinin etanol
ekstraktlar1 kullanilarak fenolik bilesikleri belirlemek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada p-
hidroksibenzoik asitin tiim mantar tiirlerinde varligi belirlenmistir. Vanilik ve ferulik asit
sadece L. deliciosus ve M. excoriata’da tespit edilmistir. C. cylindracea mantar1 diger 9
mantar tiiriine gore en yiiksek protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve
katesin igerigine sahip oldugu belirlenmistir. M. excoriata ise en yiiksek fenoliklerden
vanilik asit, ferulik asit ve sinnamik asit i¢eriginin oldugu tespit edilmistir. L. deliciosus
mantarinda en yiiksek kafeik asit ve gallik asit igceriginin varligi tespit edilmistir. Siringik
asit miktarinin en yiiksek M. galericu/ata 'da oldugu saptanmistir. Calismamizda yapmis
oldugumuz antioksidan aktivite testlerinde mantarlarin hepsinin yiiksek antioksidan
aktivite gdstermesine ragmen bazi fenolik bilesiklerin olmadig1 veya diisiik seviyede
ciktig1 gorilmiistiir.
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C. rugosa, C. cylindracea, L. bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata,
M. epipterygia, M. galericulata, S. granultaus ve S. grevillei mantar tiirlerinin etanol
ekstraktlar1 kullanilarak fenolik bilesikleri belirlemek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada p-
hidroksibenzoik asitin tiim mantar tiirlerinde varligi belirlenmistir. Vanilik asit sadece M.
excoriata’da tespit edilmistir. C. cylindracea mantar1 diger 9 mantar tiiriine gore en
yiiksek protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve katesin igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. M. excoriata ise en yiiksek fenoliklerden vanilik asit, ferulik asit
ve sinnamik asit igeriginin oldugu tespit edilmistir. L. deliciosus mantarinda en yiiksek
kafeik asit ve gallik asit igeriginin varlig1 tespit edilmistir. Siringik asit miktarinin en
yiiksek M. galericulata’da oldugu saptanmistir. Fenolik bilesikler antioksidan aktiviteden
sorumlu olmakla birlikte bilesiklerin inhibisyon derecesi, toplam fenolik miktar ile
korelasyon davranisi gostermezler. Bu nedenle her bir fenolik bilesigin farkli antioksidan
aktiviteye sahip olmasi gerektigini diisiindiirebilir. Mantarlardaki fenolik igerik
farkliliklar1 bunlarin habitatlari, bliylime ve gelisme sartlari, olgunlasmalar1 arasindaki
genetik farkliliklar veya saklama kosullar1 gibi ¢esitli faktorlere bagli olabilir (Naczk ve
Shahidi 2006; Palacios vd. 2011; Cayan vd. 2020). Mantarlardaki bu bilesiklerin ve ¢esitli
iligkilerinin daha iyi anlasilabilmesi adina ileride yapilacak calismalara ihtiya¢ oldugu
anlasilmaktadir.

5.3. Mantarlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri

Bulasici hastaliklarin tedavi edilmesinde hemen hemen birbirine benzer ticari
antimikrobiyal ilaglar ve ¢esitli droglar kullanilmakla birlikte bunlara direngli
mikroorganizmalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenlerle bilim insanlar1 daha once
kesfedilmemis veya 6zelligi bilinen fakat altyapisi aydinlatilmamis ¢esitli kemoterapik
ajanlarin havuzundan yeni antimikrobiyal 6zellikli maddeler bulmak i¢in calismaktadirlar
(Karaman vd. 2003). Bu yiizden mantar tiirleri bakteri ve virlislerle basa ¢ikma
yeteneklerinden dolay1r bir¢cok antibiyotik izole edilerek hayatimizda onemli bir rol
almaktadir (Lindequist vd. 2005).

Yapilan bir ¢alismada Diilger vd. (2002) Lactarius salmonicolor ve Lactarius
deliciosus mantarimin  hem Escherichia coli hemde Staphylococcus aureus
mikroorganizmalarina karsi aktivitelerini belirlemisleridir. Ayrica L. deliciosus mantari
Pseudomonas aeruginosa ‘ya kars1 diisiik bir etki gosterdigini raporlamiglardir. Alves vd.
(2012) Mycena rosea ve Lactarius salmonicolor tiirlerinin Staphylococcus aureus,
Staphylococcus aureus MRSA, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa ve Acinetobacter baumannii mikroorganizmalarina kars1 aktivite
sergilediklerini belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada Ozen vd. (2011) Macrolepiota
procera ve Lactarius deliciosus mantarlarinin Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Candida albicans suslarina karsi antimikrobiyal
aktivite sergilediklerini bildirmislerdir. Nowacka vd. (2014) yaptiklar1 calismada
Clavulina cinerea, Laccaria laccata, Laccaria amnethystea, Lactarius rufus ve
Macrolepiota procera mantarlarinin Staphylococcus aureus, Escherichia coli ve
Pseudomonas aeruginosa bakterilerine kars1 antimikrobiyal aktivite gdzlemlemislerdir.
Kosanic vd. (2016) antimikrobiyal test i¢in yaptiklari calismada Lactarius deliciosus
mantarmin Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Candida albians’a karsi
aktivitesinin oldugu ve Macrolepiota procera mantarlarininda Candida albicans mantar
susunda etki gosterdigini tespit etmislerdir. Yapilmis bagka bir ¢alismada Aytar vd.
(2020a) Suillus luteus mantarinin Enterococcus faecalis, Esherichia coli ve Pseudomonas
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aeruginosa mikroorganizmalari {izerinde antimikrobiyal etki belirlemislerdir. Alkin vd.
(2021) yaptiklart ¢alismada Lactarius deliciosus mantarinin Esherichia coli bakteri
sugunda etkili oldugunu bildirmislerdir. Volcao vd. (2021) yaptiklart ¢aligmada Suillus
granulatus mantarimin  Pseudomonas aeruginosa mikroorganizmasina  karsi
antimikrobiyal aktivite sergiledigi tespit etmislerdir. Soliman ve El-sayed (2022)
Cylocybe cylindracea mantarinin Staphylococcus aureus, Esherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa bakterilerine ve Candida albicans mantar suslarma karst yiiksek
antimikrobiyal aktivesi oldugunu bildirmislerdir. Diger bir ¢alismada Martinez-Escobedo
vd. (2021) Laccari laccata mantarinin Staphylococcus aureus ve Candida albicans’a
kars1 antimikrobiyal etki gosterdigini belirlemislerdir.

Mantar tiirlerinin etanol 6ziitlerinin bakteri ve mantar suslarina karsi aktivitelerini
test etmek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada S. aureus, S. aureus MRSA, E. faecalis, E. coli,
P. aeruginosa, A. baumannii, C. glabrata, C. albicans ve C. Krusei mikroorganizmalari
tizerine 800, 400, 200 ve 100 pg/mL konsantrasyonlarda farkli diizeylerde etkilere sahip
oldugu belirlenmistir. L. deliciosus, L. salmonicolor, S. granulatus ve S. grevillei
mantarlarinin diger aktivite gosteren tiirlere gore diisiikk konsantrasyonlarda yiiksek
aktivite gosterdikleri tespit edilmistir. M. galericulata’nin Gram (-), Gram (+) bakteriler
ve mantar suslarinda aktivite gostermedigi tespit edilmis ayni genustan olan M.
epipterygia mantari ise ¢ok diisiik aktivite ve sadece gram negatif olan P. aeruginosa‘ya
kars1 yiiksek konsantrasyonda aktivite sergilemistir. Ayrica M. epipterygia ve M.
galericulata tiirleri higbir mantar susunda aktivite gostermemislerdir. Elde edilen bu
verilere gore L. deliciosus, L. salmonicolor, S. granulatus ve S. grevillei mantarlarinin
yiiksek etkilerinden dolayr dogal antimikrobiyal ajan olarak ilag endiistrisinde
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

5.4. Mantar Tiirlerinin Mineral Madde Birikimleri

Temel mineraller i¢in 1y1 bir kaynak olan mantarlar genel olarak ekosistemdeki
organik atiklart mineralize ederek geri doniisiim yapan organizmalardir. Bu nedenle
mantarlar, insan viicudunda cesitli biyolojik islevleri yerine getirmek igin viicut
tarafindan kullanilabilecek g¢esitli mineraller icerirler (Zeng vd. 2012). Mantar tiirlerinin
biinyelerinde biriktirdikleri Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Pb, Mg, Mn ve K elementlerinin
tayinini yas yakma metodu ile analiz edildi.

Yapilan calisma neticesinde mantarlarin icerdikleri element seviyeleri en diisiik
ve en yiiksek sirasiyla Cd 1.10-6.02 mg.kg™ arasinda, Cr 2.18-31.55 mg.kg arasinda, Cu
26.2-157 mg.kg? arasinda, Fe 195.25-959.43 mg.kg™ arasinda, K 16000-32000 mg.kg™
arasinda, Mg 458-1109,6 mg.kg? arasinda, Mn 15.41-111.9 mg.kg™ arasinda, Ni 0.62-
2.51 mg.kg™ arasinda, Pb 0.53-24.4 mg.kg™ arasinda, Zn 40.14-117.8 mg.kg! arasinda
analiz edilmistir. Biitiin elementlerin farkli seviyelerde de olsa ¢alismamizdaki on mantar
tirtinde biriktikleri belirlenmistir.

Mantarlar {lizerine yapilan element igeriklerinin analizi ¢alismalarinda daha 6nce
belirlenmisg literatiir verilerine gére Zn i¢in 29.8-158, Fe i¢in 14.6-835, K i¢in 18000-
59000, Mn i¢in 18.1-103, Mg icin 600-2500, Cu ig¢in, 71-95, Pb i¢in 2.86-6.88, Cr i¢in
10.7-42.7, Ni igin 1.18-5.14 ve Cd icin 0.01-8.27 mg.kg? araliklar1 gosterilmistir
(Svoboda ve Chrastny 2008; Zhu vd. 2011; Mallikarjuna vd. 2013).
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Daha 6nce ayni tiir veya genustan yapilmis olan ¢alismalarda; Demirbag (2001)
Laccaria laccata mantariin Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Mg, Mn, K, Pb element igeriklerini
sirastyla 1.55, 2.14, 92.5, 127, 596, 70, 910, 56.2, 39000 ve 1.95 mg.kg™ olarak tespit
etmistir. Erdogan vd. (2006) tarafindan yapilan bu ¢alismada Lactarius salmonicolor
mantarmin Cu, Ni, Fe, Zn, Mn igeriklerini sirastyla 5.35, 6.99, 189, 61.25, 4.55 mg kg™
olarak belirlemislerdir. Bagka bir calismada Arce vd. (2008) Siillus granulatus mantarinin
Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Mg, Mn ve K element konsantrasyonlarin1 sirasiyla 0.90, 0.26,
23.02, 1.17, 570, 22.30, 300, 28.75 ve 10840 mg.kg™ olarak belirlemislerdir. Gengcelep
vd. (2009) Macrolepiota procera mantarinin Cu, Fe, Zn, Mn, K element igeriklerini
sirasiyla 57.8, 548, 78.2, 42.5, 16100 mg.kg™ olarak raporlamislardir. Ayaz vd. (2011a)
yaptiklar ¢alismada Clavulina rugosa mantarinin Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Mg, Mn ve K
elementleri belirleyerek sirasiyla 1.50, 0.42, 321, 5.09, 829, 77.50, 812, 76.5 ve 28900
mg.kg? olarak bildirmislerdir. Ayrica bu tiirde Pb elementini tespit edememislerdir.
Farkli bir ¢alismada Arvay vd. (2014) Suillus grevillei mantarinin Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn,
Mn, Pb element iceriklerini sirastyla 2.5, 1.5, 104, 2.3, 434, 107, 82, 2.2 mg.kg* olarak
bildirmislerdir. Sevindik vd. (2018) yaptiklar1 c¢aligmada Cyclocybe cylindracea
mantarmin Cr, Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Mn ve Pb element icerigini sirasiyla 9.63, 4.67, 60.33,
0.67, 509.18, 33.93, 47.82 ve 16.54 mg.kg? olarak belirlemislerdir. Xu vd. (2019)
Lactarius deliciosus mantarinin Cd, Cu, Fe, Zn, Mg, Mn igeriklerini sirasiyla 1.91, 1.28,
197.01, 52.34, 1244.29, 23.12 mg.kg? olarak bildirmislerdir. Sarikiirk¢ii vd. (2020)
gerceklestirdikleri galismada Cyclocybe cylindracea mantarinin Cd, Cu, Ni, Fe, Zn, Mn,
Pb elementlerini arastirmis ve sonuglari sirastyla 1.55, 28.0, 5.23, 191, 96, 12, 0.42 mg.kg"
! olarak belirlemislerdir. Diger bir calismada ise Atasoy ve Yildiz (2022) Mycena
epipterygia mantarinin Cr, Fe, Zn ve Pb elementlerinin konsantrasyonlarini sirasiyla 10.8,
250.1, 81.1 ve 17.3 mg.kg* olarak tespit etmislerdir.

Mantarlarin literatiirde bulunan mineral madde araliklar1 ile ¢alismamiz
kiyaslandiginda, en yiiksek Cd igerik S. granulatus’da en diisiik S. grevillei‘de tespit
edilmistir. Literatiir araligina bakildiginda C. cylindracea normal araliktadir ve diger 9
tiirlinde normal seviyede oldugu belirlenmistir.

Cr igerigi en yiiksek S. granulatus mantarindayken en diisiik seviye M. excoriata
mantarinda gézlemlenmistir. Krom elementinin literatiir araligina gére S. granulatus, C.
rugosa ve C. cylindracea normal araliklarda oldugu geri kalan 7 tiiriin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. M. excoriata mantarinin literatiir araliinin ¢ok altinda oldugu
belirlenmistir.

Bakir elementinin en yiiksek seviyesini igeren mantar S. granulatus’da oldugu en
diisiik seviye ise S. grevillei mantarindadir. Cu literatiir araliklarina gore 8 mantar tiirii de
diisiik seviyededir. Ayrica S. granulatus tiirii literatiir araligina gore ¢ok yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

En yiiksek Fe icerik seviyesi L. deliciosus mantarinda, en diisiik seviye ise M.
epipterygia mantarinda analiz edilmistir. Demir elementinin literatlir araligina
bakildiginda L. deliciosus "un literatiir araligindan daha yiiksek seviyede oldugu diger 9
tiirlin ise normal seviyede oldugu anlasilmistir.

Potasyum element igerigi en yiiksek S. granulatus’da en disiik seviyenin ise L.
salmonicolor mantarinda oldugu belirlenmistir. K elementinin literatiir araliklar

50



TARTISMA E.C. ERASLAN

incelendiginde 8 tiirlin normal aralikta oldugu fakat M. epipterygia ve L. salmonicolor’in
diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir.

Mg element icerigi en yiiksek L. deliciosus’da en diisiik ise L. salmonicolor’da
oldugu gozlemlenmistir. Magnezyum elementinin literatiir araligina gore L. salmonicolor
ve M. epipterygia mantarlar literatiire gore diisiik seviye de diger 8 mantar tiirii normal
seviyededir.

Mangan igerigi en yiiksek S. granulatus mantarinda en diistik ise L. deliciosus
tirlinde bulunmustur. L. deliciosus mantar1 literatiir araligmmin altinda oldugu S.
granulatus mantarinin literatiir araliginin tizerinde oldugu belirlenmistir. Diger 8 tiir
normal araliktadir.

En yiiksek Nikel element igerigi M. excoriata’da en diisiik seviye S. grevillei
mantarlar1 oldugu belirlenmistir. Ni elementinin literatiir araliklarina bakildiginda C.
rugosa, C. cylindracea ve S. granulatus normal seviyede diger 7 tiiriin diisiik seviyede
oldugu anlasilmistir.

Kursun elementinin en yiiksek seviyesi C. cylindracea mantarinda en diisikk
seviyesi se S. grevillei mantarinda oldugu belirlenmistir. Pb‘nin literatiir araligi
incelendiginde L. deliciosus ve S. grevillei diisiik oldugu M. epipterygia ve C. cylindracea
tiirlerinin ytliksek oldugu diger 6 tiir ise normal araliklarda bulunmustur.

Zn element igerigi en yiiksek mantar L. salmonicolor iken en diisiik mantar S.
grevillei’de analiz edilmistir. Cinko element seviyesi literatiire gore tiim mantarlarda
normal seviyede oldugu tespit edilmistir.

Mantarlarin aynm1 veya farkli tiirleri arasindaki mineral madde birikim skalast
mantarlarin  bulunduklar1 ekolojik kosullara, maruz kaldiklar1 kirlilik siiresine ve
seviyesine, mikorizal iligki i¢erisinde olduklar bitkilerin element birikimlerine, toprakta
ziral ilag kalintilarina ve antropolojik etkilere, toplandiklar1 bolgede endiistriyel
kuruluglarin olmasina, yetistikleri yerde maden yataklarinin olmasina gore biinyelerine
aldiklar1 miktarlarda farkliliklar oldugu bilinmektedir. Bu yilizden yenilebilir mantarlarin
insan saglig1 agisindan daha temiz bolgelerden toplanmasi 6nem arz etmektedir.
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6. SONUCLAR

Antalya ilinden toplanan on makromantar tiiriiniin etanol Oziitlerinin fenolik
iceriklerinin ve biyolojik aktivitelerinin belirlenmesi i¢in yapilan bu ¢alismada;

C. rugosa, C. cylindracea, L. bicolor, L. deliciosus, L. salmonicolor, M. excoriata,
S. granulatus ve S. grevillei makromantar tiirlerinin yiiksek antioksidan potansiyelleri
oldugu M. epipterygia ve M. galericulata makromantar tiirlerinin ise normal seviyede
antioksidan 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

L. deliciosus, L. salmonicolor, S. granulatus ve S. grevillei tiirlerinin yiiksek
antimikrobiyal aktivite gostermeleri ve L. bicolor’in onemli antifungal aktivite
sergilemesi nedeniyle sentetik ilag bilesikleri yerine dogal terdpatik ilag veya etken
bilesik eldesinde kullanilabilirler.

Antioksidan ve antimikrobiyal aktivite sergileyen makromantarlarin bu etkilerini
olusturan yapilarin (molekiil veya bilesikler) fenolik maddeler oldugu diistiniilmektedir.
Bu fenolik maddelerin hangisi veya hangilerinin bu aktivitelere neden oldugunun
aydinlatilabilmesi adina piirifikasyon ve molekiiler ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Yine on makromantar tiiriiniin element igeriklerinin daha 6nceki ¢alismalar ve
literatiir verileri ile kiyaslandiginda diyet yoniinden basta insanlar ve diger canlilar igin
yiiksek besin degerleri bulunmasindan otiirii gida endiistrisinde kullanilabilecekleri 6n
goriilmektedir.

Sonug olarak, on makromantar tiirii {izerine yapilan ¢alismalar sonucunda elde
edilen tiim verilerin 1s18inda, bu tiirlerin dogal olmayan antioksidanlar ve koruyucu
ajanlar yerine dogal bir antioksidan kaynagi olarak ayni zamanda daha saglikli ve
stirdiiriilebilir olan gidaya olan ilginin artmasindan Gtiirii yeni ve dogal bir gida takviyesi
olarak gida endiistrisinde ve ilag endiistrisi i¢in yeni ve dogal farmakolojik ajan
gelistirilmesinde onemli rol oynayabilirler. Ayrica bu ¢aligmanin ileride yeni kaynaklara
yonelim asamalarinda da 6nemli bir veri kaynagi olacag: diigiiniilmektedir.
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